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Alkoholien opetus on keskeinen osa peruskoulun kemian opetusta. Alkoholit mainitaan 
kemian opetuksen keskeisenä sisältönä perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteissa ja 
oppikirjoissa alkoholeja käsitellään erillisenä kappaleenaan. Alkoholien opetusta ei ole 
tutkittu paljoa. Syynä voi olla alkoholien opetuksen pitäminen itsestään selvyytenä. 
Voidaan kuitenkin olettaa, että samat haasteet, jotka esiintyvät yleisesti kemian 
opetuksessa, ovat läsnä myös alkoholien opetuksessa. Näin ollen voidaan sanoa, että 
alkoholien opetus on hyvä aihepiiri kemian opetuksen haasteisiin vastaamiseen. 
 
Useimmille ihmisille sanasta alkoholi tulee mieleen alkoholijuomat. Alkoholeja käytetään 
alkoholijuomien lisäksi monissa muissa käyttökohteissa, muun muassa kosmetiikassa, 
suklaassa, lämpömittareissa ja polttoaineina. Alkoholien käyttökohteet ovatkin hyvä 
lähtökohta opetukselle, joka tähtää kemian tiedon ja arkielämän yhteyden ymmärtämiseen. 
 
Kontekstilähtöisellä opetuksella voidaan tukea oppilaiden kiinnostusta oppiainetta ja 
opittavaa asiaa kohtaan (Lavonen et al., 2005; Gilbert, 2006). Tämän pro gradu -tutkielman 
tavoitteena on kehittää kehittämistutkimuksen avulla kontekstilähtöinen oppimateriaali 
alkoholien opetukseen peruskoulussa. Työtapoina kehitettävässä oppimateriaalissa 
käytetään lukemalla oppimista ja kokeellisia työtapoja. Kokeellisia työtapoja korostetaan 
kemian opetuksen osalta perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteissa (Opetushallitus, 
2004). 
 
Tutkielma koostuu kahdesta osasta: teoreettisesta viitekehyksestä (luvut 2 ja 3) ja 
tutkimusosasta (luvut 4 ja 5). 
 
Tutkielman teoreettinen viitekehys koostuu alkoholien kemiaan liittyvästä teoriasta (luku 
2) ja alkoholien opetukseen liittyvästä teoriasta (luku 3). Luvussa kaksi käsitellään 
alkoholien kemiaa ja alkoholien käyttökohteita. Luvussa kolme käsitellään alkoholien 
opetusta. Luvussa kolme käsitellään aluksi perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteita 
alkoholien opetuksen näkökulmasta. Tämän jälkeen käsitellään kemian opetukseen 
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liittyvää teoriaa. Lopuksi luvussa kolme käsitellään niitä kemian opetuksen työtapoja, joita 
hyödynnetään kehitettävässä oppimateriaalissa. 
 
Tutkielman tutkimusosassa esitetään tutkimuksen toteutus ja tulokset. Tutkimus on 
kehittämistutkimus, joka sisältää tarveanalyysin ja oppimateriaalin kehittämisen. 
Tutkielmassa oppimateriaali kehitetään tarveanalyysin ja teoreettisen viitekehyksen 
perusteella. Tarveanalyysissä analysoitiin neljää peruskoulun kemian oppikirjaa. Luvussa 
neljä esitetään tutkimuskysymykset ja tutkimuksen toteutus. Luvussa viisi esitetään 
tarveanalyysin tulokset ja esitellään kehitettävässä oppimateriaalissa tehtyjä ratkaisuja.  
 
Luvussa kuusi esitetään johtopäätökset ja pohditaan tutkimuksen merkitystä. 
Tarveanalyysissä analysoidut oppikirjat ja tarveanalyysin tulostaulukot sekä kehitetty 
oppimateriaali on esitetty liitteinä.  
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2. ALKOHOLIEN KEMIAA 
 
Luvussa 2.1 esitetään alkoholien rakenne, oppimateriaalissa käsitellyissä  
sovelluksissa esiintyviä alkoholeja sekä etanolin valmistusta käymisreaktiolla ja 





Kappaleessa 2.1.1 esitetään sovelluksissa esiintyviä alkoholeja. Kappaleessa 2.1.2 
käsitellään etanolin valmistusta käymisreaktiolla. 
 
 
2.1.1 Yleisiä alkoholien sovelluksissa esiintyviä alkoholeja 
 
Alkoholeissa hiiliketju on korvannut vesimolekyylissä olevan toisen vedyn. Alkoholien 
funktionaalinen ryhmä on hydroksyyliryhmä, -OH. Fenolit eroavat alkoholeista siten, että 
fenoleissa vesimolekyylin toisen vedyn on korvannut bentseenirengas. (esim. Streitwieser 
et al., 1992) 
 






Kuva 2.1. Alkoholien rakennekaavoja (esim. McMurry, 2008). 
 
 
2.1.2 Etanolin valmistus 
 
Etanolia voidaan valmistaa käymisreaktiolla sokerista, tärkkelyksestä tai selluloosasta. 
Etanolia voidaan valmistaa käymisreaktiolla mistä vain, missä on sokeria tai mikä voidaan 
muuttaa sokeriksi hydrolysoimalla, esimerkiksi maissista, viljasta, sokerijuurikkaasta, 
hedelmistä ja vehnästä. (esim. Kroschwitz & Howe-Grant, 1994) 
 
Käymisreaktiossa glukoosi muuttuu anaerobisissa olosuhteissa etanoliksi ja hiilidioksidiksi 
(esim. Gerhartz, 1987). Etanolin valmistus käymisreaktiolla on esitetty kuvassa 2.2. 
 
 




Kun käymisreaktiossa käytetään glukoosia 14–18 painoprosenttia, etanolia saadaan 7–10 
%. Kun lisätään seoksen glukoosipitoisuutta, voidaan lisätä saatavaa etanolipitoisuutta, 
mutta hiivasolujen plasmolyysi alkaa, kun glukoosipitoisuus on yli 14 painoprosenttia. 
Useimmilla hiivoilla etanolin muodostuminen loppuu, kun etanolipitoisuus on 16 %, koska 
käymisreaktiossa muodostunut etanoli on myrkyllistä hiivasienille. (esim. Gerhartz, 1987) 
 
Etanolia voidaan valmistaa myös synteettisesti eteenistä (esim. Kroschwitz & Howe-Grant, 
1994). Etanolin valmistus eteenistä on esitetty kuvassa 2.3. 
 
 
Kuva 2.3. Etanolin valmistus eteenistä (esim. Kroschwitz & Howe-Grant, 1994). 
 
Eteenistä synteettisesti tuotettu etanoliliuos sisältää noin 50 % etanolia ja käymisreaktiolla 
tuotettu etanoli alle 10 %. Etanoliliuoksen vesipitoisuutta pienennetään tislaamalla. Etanoli 
muodostaa veden kanssa aseotrooppisen seoksen ja veden aseotrooppisessa tislauksessa 
saavutetaan parhaimmillaan 97,3 % etanolipitoisuus. Tästä aseotrooppisesta tisleestä vesi 
poistetaan vielä tislaamalla lisäämällä tislattavaan seokseen bentseeniä, heptaania tai 
sykloheksaania. (esim. Gerhartz, 1987) 
 
Tekninen alkoholi denaturoidaan tai katkeroidaan juomisen estämiseksi (esim. Belitz & 
Grosch, 1999). Denaturoitu etanoliliuos voi olla joko lievästi tai vahvasti denaturoitu 






2.2 Alkoholien käyttökohteita 
 
Tässä luvussa käsitellään alkoholien käyttöä elintarvikkeissa, polttoaineina ja hygienia- ja 




2.2.1 Alkoholit elintarvikkeissa 
 
Alkoholijuomia valmistetaan sokeriliuoksista käymisreaktiolla. Alkoholijuoman raaka-aine 
voi olla sokeripitoinen tai sokeriliuos voidaan valmistaa alkoholijuomien hydrolyyttisellä 
pilkkoutumisreaktiolla alkoholijuoman tärkkelyspitoisesta raaka-aineesta. Alkoholijuomia 
valmistetaan pääasiassa perunasta, viljasta ja sokeriruokosta saatavasta melassista. (esim. 
Belitz & Grosch, 1999) 
 
Yhdisteitä, jotka sitovat vettä, kutsutaan kosteudensitojiksi. Jotkin polyalkoholit, kuten 
propyyliglykoli, glyseroli, mannitoli ja sorbitoli, voivat toimia ruoassa kosteudensitojina. 
Ruoan mikrobiologinen säilyvyys ei riipu ruoan vesipitoisuudesta vaan ruoassa olevan 
veden aktiivisuudesta. Kosteudensitojat alentavat veden aktiivisuutta ja näin ollen 
parantavat ruoan säilyvyyttä. (esim. Belitz & Grosch, 1999) 
 
Sokerialkoholeja valmistetaan pelkistämällä monosakkarideja. Ruoanjalostuksessa tärkeitä 
sokerialkoholeja ovat ksylitoli, sorbitoli ja mannitoli. Sokerialkoholeja käytetään sokerin 
korvaajina laihdutustuotteissa, kosteudensitojina, pehmentäjinä ja 
kovettumisenestoaineina. Ksylitolia ja sorbitolia käytetään makeutusaineina mm. 
sokerittomissa makeisissa ja purukumeissa. Ksylitolilla on hampaiden kariesta ehkäisevä 
vaikutus. Mannitolia käytetään sen laksatiivisen vaikutuksen vuoksi makeutusaineena 
lähinnä purukumeissa ja leivoksissa. (esim. Belitz & Grosch, 1999) 
 
Mentoli kuuluu terpeeneihin. Sitä esiintyy piparminttuöljyssä ja sillä on kirkkaan makea, 





2.2.2 Etanoli polttoaineena 
 
Käymisteitse valmistettua etanolia käytetään autojen polttoaineena. Etanolia lisätään joko 




2.2.3 Alkoholit hygienia- ja kosmetiikkatuotteissa 
 
Kosteudensitojat ovat hygroskooppisia aineita, joiden tehtävä kosmetiikassa on hidastaa 
kosteuden katoamista tuotteista varastoinnin ja käytön aikana. Monet kosteudensitojat 
toimivat myös ihon kosteuttajana ja niitä käytetään kasvattamaan ihon ja hiuksien 
vesipitoisuutta. Kosteudensitojien rooli on muuttunut tuotteiden kosteuden säilyttäjistä 
ihon kosteuttajiksi, koska pakkausmateriaalit ovat kehittyneet ja toisaalta, koska ihon 
kosteana pitämisestä on tullut eräs merkittävistä kosmetiikkatuotteen tehokkuuden 
määrittäjistä. Kosmetiikassa yleisimmin käytettävät kosteudensitojat ovat glyseroli, 
propyyliglykoli, sorbitoli ja butyyliglykoli. (esim. Reiger, 2000) 
 
Kosmetiikkatuotteessa olevan ihoa kosteuttavan kosteudensitojan oletetaan sitovan vettä 
ympäristöstä ja kuljettavan sitä ihon sisälle. Tämä teoria on harvoin kyseenalaistettu, mutta 
sille ei toisaalta ole tieteellistä perustaa. Kosteudensitoja sitoo vettä tai vapauttaa vettä 
riippuen ympäristön kosteudesta. Kosteudensitojan ihoa kosteuttava vaikutus ei 
perustukaan kosteudensitojan ihoon välittämiin vesimolekyyleihin vaan kosteudensitojan 
vesiliuokseen, joka kiinteyttää ihoa. (esim. Reiger, 2000) 
 
Saippua on yleinen ihonpuhdistusaine, mutta sitä on pidetty iholle haitallisena tai ihoa 
ärsyttävänä. On todettu, että mm. suuri glyserolipitoisuus (10 %) vähentää saippuan 
haitallisia sivuvaikutuksia. Normaalisti käytetyt saippualaadut sisältävät glyserolia alle 10 
%. (esim. Reiger, 2000) Glyserolia lisätään saippuaan parantamaan tuotteen rakennetta ja 




Ihovoiteissa käytetään joko perinteisiä kosteudensitojia, kuten glyserolia, sorbitolia tai 
propyyliglykolia tai ne voidaan korvata joillakin kehittyneemmillä kosteudensitojilla 
(Brown & Fardell, 2000). 
 
Parranajovaahdoissa tarvitaan kosteudensitojia pitämään vaahto kosteana. Tyypillisesti 
käytettyjä kosteudensitojia ovat glyseroli, propyyliglykoli ja sorbitoli, usein yksittäin 
käytettynä. Kosteudensitojat tekevät parranajovaahdosta pehmeää. Kosteudensitojien 
pitoisuudet parranajovaahdossa ovat yleensä luokkaa 3–5 %. (esim. Reiger, 2000) 
 
Hammastahnoissa käytetään kosteudensitojia, jottei hammastahna kuivu, jos korkki jää 
auki, ja toisaalta, jottei hammastahnapakkauksen korkki mene jumiin kuivuneen 
hammastahnan vuoksi. Aikaisemmin hammastahnoissa käytettiin kosteudensitojana lähes 
pelkästään glyserolia. Glyseroli soveltuu kosteudensitojaksi hammastahnoihin, koska se on 
myrkytön, se edistää liukoisuutta sekä tuo hieman makeutta. Sorbitoli on korvannut 
glyserolia hammastahnojen kosteudensitojana sen halvemman hinnan vuoksi. 
Propyyliglykolia on käytetty hammastahnoissa, mutta sen käyttö on vähentynyt, koska 
toistuvan altistuksen propyyliglykolille on todettu haitalliseksi. (esim. Reiger, 2000) 
Propyyliglykoli saattaa aiheuttaa myös kitkerää makua ja sitä harvemmin käytetään 
hammastahnoissa pääasiallisena kosteudensitojana. (Stephen, 2000) Ksylitoli toimii 
hammastahnoissa kosteudensitojana. Sen hyvinä puolina ovat suuhun tuleva viileyden 
tunne, kariesta vähentävä vaikutus sekä sorbitolia voimakkaampi makeus. (esim. Reiger, 
2000) Hammastahnoissa kosteudensitojat antavat myös kiiltoa ja parantavat rakennetta 
(Stephen, 2000). 
 
Parranajon jälkeen käytettäviä tuotteita käytetään tuomaan viilentävä, puuduttava tai 
kiinteyttävä vaikutus tai niiden sekoitus. Partavedet sisältävät tyypillisesti 50–75 % 
etanolia ja loput vettä sekä viilentäviä aineita ym. Rauhoittava vaikutus syntyy etanolin 
haihtuessa tai kulkeutuessa ihon sisään. (esim. Reiger, 2000) 
 
Hygienia- ja kosmetiikkatuotteet tulee säilöä mikrobikontaminaation varalta. 
Säilöntäaineina hygienia- ja kosmetiikkatuotteissa käytettäviä alkoholeja ovat mm. etanoli 
ja bentsyylialkoholi. Näillä säilöntäaineilla on useita hyviä puolia. Etanolipitoisuuden tulee 
olla suhteellisen suuri (>15 %), jotta etanoli voi toimia antimikrobisena säilöntäaineena ja 




Suuvesissä käytetään usein etanolia. Etanoli tuo suuhun puhtauden tunteen, auttaa muiden 
ainesosien liukenemista, madaltaa tuotteen sulamispistettä ja estää mikrobien kasvua 
tuotteessa. Myös alkoholittomia suuvesiä on saatavilla. Suuvesissä käytettävien 
kosteudensitojien tarkoitus on edistää makuaineiden liukenemista, muokata suun tunnetta, 
lisätä makeutta ja estää mikrobien kasvua. Suuvesissä kosteudensitojina käytetään samoja 
yhdisteitä kuin hammastahnoissa, eli mm. glyserolia, sorbitolia, propyyliglykolia ja 
ksylitolia. (esim. Reiger, 2000) 
 
 
2.2.4 Alkoholien alhaiseen kiehumispisteeseen perustuvia sovelluksia 
 
Jäätymisenestoaine on yhdiste, joka lisättynä vesiliuokseen alentaa seoksen sulamispistettä. 
Tyypillisimpiä jäätymisenestoaineita ovat metanoli, etanoli, 2-propanoli, glyseroli, glykoli 
ja propyyliglykoli. Glykoli on ollut 1960-luvulta lähtien käytetyin jäätymisenestoaine 
saatavuutensa ja ominaisuuksiensa vuoksi, mutta myös propyyliglykolia käytetään 
yleisesti. Talvella jäätymisenestoaineita käytetään estämään lämmönsiirtoaineiden 
jäätymistä, yleisimmin autojen moottorien jäähdytysnesteissä. Glykoli ei haihdu helposti, 
minkä vuoksi se on käyttökelpoinen jäätymisenestoaine myös kesällä, toisin kuin 
esimerkiksi metanoli. (esim. Kroschwitz & Howe-Grant, 1992) 
 
Glykolilla on alhaisin sulamispiste vesiliuoksessa, jossa on glykolia 68 %, eli tätä 
pienemmässä tai suuremmassa pitoisuudessa liuoksen sulamispiste on korkeampi. Yleensä 
jäähdytysnesteenä autoissa käytetään glykolin 50 % vesiliuosta johtuen veden hyvästä 
lämmönsiirtokyvystä. (esim. Kroschwitz & Howe-Grant, 1992) 
 
Glykoli hajoaisi luonnossa, mutta se on myrkyllistä ja toisaalta autojen jäähdytysnesteet 
sisältävät usein raskasmetalleja, minkä vuoksi jäähdytysnesteet tulee viedä 
ongelmajätekierrätykseen. (esim. Kroschwitz & Howe-Grant, 1992) 
 
Lentokoneiden jäänpoistoliuoksissa käytetään jäätymisenestoaineina glykolia ja 
propyyliglykolia. Jää poistetaan lentokoneiden siiviltä ja rungolta kuumalla vesiliuoksella 
(71-82 °C). (esim. Kroschwitz & Howe-Grant, 1992) Kun lämpötila on noin 0 °C, onnistuu 
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jään ja lumen poisto pelkällä kuumalla vedellä. (Finavia, 2012) VTT tutki vuonna 2010 
löydettyä mikrobikasvustoa, joka havaittiin Helsinki-Vantaan lentoaseman alle 
rakennettavan junaratatunnelin työmaalta. VTT:n tutkimuksissa todettiin, että glykolia, 
jonka käyttö lopetettiin Helsinki-Vantaan lentoasemalla jo 1990-luvulla, valuu vieläkin 
veden mukana kallion sisälle aiheuttaen mm. mikrobikasvustoa. Glykolin mikrobiologiset 
hajoamistuotteet vahingoittaa Suomessa tunneleissa käytettävää ruiskubetonimateriaalia ja 
teräsrakenteita. (VTT, 2012) Nykyään Helsinki-Vantaan lentokentällä jäänpoistossa 
käytettävä propyyliglykoli kerätään talteen viemäröinnin tai imuriautojen avulla. (Finavia, 
2012) 
 
Maalämpöön perustuvissa lämmitysjärjestelmissä maaperä lämmittää lämmönkeruupiirissä 
kiertävää lämmönsiirtoainetta, joka kuljettaa keräämänsä lämmön lämmitettävään 
rakennukseen. Lämmönkeruuputkissa käytetään lämmönsiirtoaineena veden ja muiden 
aineiden seosta. Lämmönsiirtoaineen ei tule jäätyä 0 °C lämpötilassa. 
Lämmönsiirtoainevuodot ovat eräs lämpökaivoihin liittyvä ympäristöriski. Suomessa 
yleisimmin lämmönsiirtoaineena veden kanssa käytettävä aine on etanoli. Vanhemmissa 
lämmönkeruupiireissä on käytetty glykolia ja propyyliglykolia sekä metanolia, joista 
glykoli ja metanoli ovat ympäristölle haitallisia ja ne suositellaan korvattavan vähemmän 
haitallisilla aineilla. (SYKE, 2009) 
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3. ALKOHOLIT JA KEMIAN OPETUS 
 
Tässä luvussa käsitellään alkoholien opetukseen liittyviä asioita. Luvussa 3.1 tarkastellaan 
alkoholien opetusta perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteiden pohjalta. Luvussa 3.2 




3.1 Alkoholit perusopetuksen kemian 
opetussuunnitelmissa 
 
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukaan kemian oppiminen on 
tilannesidonnainen, aktiivinen prosessi, joka lähtee liikkeelle elinympäristöstä ja päätyy 
teoriaan. Peruskoulun kemian opetuksen tehtävä on laajentaa oppilaan ymmärrystä 
kemiasta ja antaa eväät nykyaikaisen maailmankuvan luomiseen. Kemian opetuksen 
työtavoista korostetaan kokeellisia työtapoja. (Opetushallitus, 2004) 
 
 
3.1.1 Perusopetuksen kemian keskeiset sisällöt 
 
Perusopetuksen kemian keskeiset sisällöt on lajiteltu kolmeen aihealueeseen 
(Opetushallitus, 2004): 
 
Ilma ja vesi 
 ilmakehän aineet ja niiden merkitys ihmiselle ja luonnon tasapainolle 
 vesi ja veden ominaisuuksia, kuten happamuus ja emäksisyys 
 aineiden paloherkkyys, palamisreaktio, sen kuvaaminen kemian merkkikielellä 





Raaka-aineet ja tuotteet 
 tärkeimmät maankuoresta saatavat alkuaineet ja yhdisteet ja niiden ominaisuuksia 
sekä tuotteiden valmistus, käyttö, riittävyys ja kierrätettävyys  
 sähkökemiallisia ilmiöitä, sähköpari, elektrolyysi ja niiden sovellukset  
 alkuaineiden ja yhdisteiden merkitseminen, luokittelu ja erottaminen sekä 
reaktionopeuksien vertailu 
 reaktioyhtälöiden tulkitseminen sekä yksinkertaisten reaktioyhtälöiden 
tasapainottaminen  
 alkuaineiden ja yhdisteiden ominaisuuksien ja rakenteiden selittäminen atomimallin 
tai jaksollisen järjestelmän avulla 
 
Elollinen luonto ja yhteiskunta 
 fotosynteesi ja palaminen, energialähteet 
 orgaanisten yhdisteiden hapettumisreaktioita ja reaktiotuotteita, kuten alkoholit ja 
karboksyylihapot sekä niiden ominaisuudet ja käyttö 
 hiilivedyt, öljynjalostusteollisuus ja sen tuotteita  
 hiilihydraatit, valkuaisaineet, rasvat, niiden koostumus ja merkitys ravintoaineina 
sekä teollisuuden raaka-aineina 
 pesu- ja kosmeettiset aineet ja tekstiilit 
 
Alkoholien opetus kuuluu Elollinen luonto ja yhteiskunta -aihealueeseen, jonka sisällössä 
mainitaan myös erikseen alkoholien käyttö. Lisäksi Elollinen luonto ja yhteiskunta -
aihealueen sisällössä mainitaan energialähteet, hiilihydraatit ja kosmeettiset aineet, joita 
käsitellään tutkimuksessa kehitettävässä oppimateriaalissa. 
 
 
3.1.2 Perusopetuksen kemian tavoitteet 
 
Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteissa on esitetty kemian opetukselle yhdeksän 
tavoitetta (Opetushallitus, 2004). Tutkimuksessa kehitettävässä oppimateriaalissa pyritään 




Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteiden mukaan oppilaan tulisi oppia 
työskentelemään turvallisesti ja noudattamaan annettuja ohjeita (Opetushallitus, 2004). 
Oppimateriaalissa olevissa kokeellisissa töissä otetaan turvallisuusnäkökulma huomioon. 
 
Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteiden mukaan oppilaan tulisi oppia aineiden 
kiertokulkuun ja tuotteiden elinkaareen liittyviä prosesseja sekä niiden merkityksen 
luonnolle ja ympäristölle (Opetushallitus, 2004). Oppimateriaalissa tuodaan esille 
alkoholien eri käyttösovellusten elinkaarinäkökulma. 
 
Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteiden mukaan oppilaan tulisi oppia tuntemaan 
aineiden ominaisuuksia kuvaavia fysikaalisia ja kemiallisia käsitteitä ja käyttämään niitä 
(Opetushallitus, 2004). Oppimateriaalissa korostetaan alkoholien fysikaalisten ja 
kemiallisten ominaisuuksien merkitystä niiden alkoholien käyttösovellusten osalta, joissa 
se on keskeisessä roolissa. 
 
Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteiden mukaan oppilaan tulisi oppia aineen 
rakennetta ja kemiallisia sidoksia kuvaavia käsitteitä ja malleja (Opetushallitus, 2004). 
Oppimateriaalissa olevien tehtävien ja kokeellisten töiden yhteydessä käsitellään 
alkoholien rakennetta rakennekaavojen ja pallomallien avulla. 
 
Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteiden mukaan oppilaan tulisi oppia 
soveltamaan omia tietojaan käytännön tilanteissa ja valinnoissa (Opetushallitus, 2004). 
Oppimateriaalissa käsitellään esimerkiksi liuotinalkoholien sisältämiä denaturointiaineita 
sekä ksylitolin merkitystä suun terveydelle. 
 
Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteiden mukaan oppilaan tulisi oppia tuntemaan 
kemian ilmiöiden ja sovellusten merkityksen sekä ihmiselle että yhteiskunnalle 
(Opetushallitus, 2004). Tutkimuksessa kehitettävä oppimateriaali on luonteeltaan 






3.1.3 Aihekokonaisuudet perusopetuksen opetussuunnitelmissa 
 
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa on määritelty seitsemän oppiainerajat 
ylittävää aihekokonaisuutta, jotka ovat Ihmisenä kasvaminen, Kulttuuri-identiteetti ja 
kansainvälisyys, Viestintä ja mediataito, Osallistuva kansalaisuus ja yrittäjyys, Vastuu 
ympäristöstä, hyvinvoinnista ja kestävästä tulevaisuudesta, Turvallisuus ja liikenne sekä 
Ihminen ja teknologia (Opetushallitus, 2004). Tutkimuksessa kehitettävä oppimateriaali 
noudattaa parhaiten aihekokonaisuuksien Vastuu ympäristöstä, hyvinvoinnista ja 
kestävästä tulevaisuudesta sekä Ihminen ja teknologia. 
 
Vastuu ympäristöstä, hyvinvoinnista ja kestävästä tulevaisuudesta -aihekokonaisuuden 
tavoitteena on mm., että oppilas oppii ymmärtämään ympäristönsuojelun 
välttämättömyyden ja ihmisen hyvinvoinnin edellytykset sekä omaksumaan kestävän 
kehityksen toimintatapoja ja toimimaan rakentavasti kestävän tulevaisuuden puolesta. 
Aihekokonaisuuden keskeisinä sisältöinä ovat mm. ympäristöarvot ja kestävä elintapa ja 
tuotteet elinkaari sekä vaikuttamiskeinot. (Opetushallitus, 2004) 
 
Ihminen ja teknologia -aihekokonaisuuden tavoitteena on mm., että oppilas oppii 
ymmärtämään teknologiaa, sen kehittämistä ja vaikutuksia eri elämänalueilla, 
yhteiskunnan eri sektoreilla ja ympäristössä sekä oppia ottamaan kantaa teknologisiin 
valintoihin ja arvioimaan tämän päivän teknologiaan liittyvien päätösten vaikutuksia 
tulevaisuuteen. Aihekokonaisuuden keskeisinä sisältöinä ovat mm. teknologia 
arkielämässä, yhteiskunnassa ja paikallisessa tuotantoelämässä ja teknologisten ideoiden 
kehittäminen, mallintaminen ja tuotteiden elinkaari sekä teknologiaan liittyvät eettiset, 






3.2 Alkoholien oppimisesta 
 
Luvun tässä osassa käsitellään kemian opetukseen yleisesti liittyviä seikkoja sekä 
tarkemmin kontekstilähtöistä opetusta ja orgaanisen kemian oppimista. 
 
 
3.2.1 Yleistä kemian oppimisesta 
 
Kemiassa tietoa voidaan esittää kolmella eri tasolla, jotka ovat makro-, mikro- ja 
symbolitaso (Gabel, 1999). Makrotason tietoa alkoholien opetuksessa on esimerkiksi 
havainto alkoholien palamisesta. Mikrotason tietoa alkoholien opetuksessa on esimerkiksi 
jonkin alkoholin kemiallinen rakenne tai alkoholimolekyylien väliset vetysidokset. 
Symbolitason tietoa alkoholien opetuksessa on esimerkiksi jonkin alkoholin kemiallisen 
rakenteen kuvaaminen rakennekaavan avulla. Oppilaan tulisi hahmottaa opittava asia 
kaikilla kemian tiedon eri tasoilla (Gabel, 1999). 
 
Ajattelun taidot jaetaan alemman tason ajattelutaitoihin ja korkeamman tason 
ajattelutaitoihin. Alemman tason ajattelutaitoja ovat muistaminen ja ymmärtäminen. 
Korkeamman ajattelun tasoja ovat soveltaminen, analysoiminen, arvioiminen ja luominen. 
(Andersonin & Krathwohlin, 2001) 
 
 
3.2.2 Kiinnostuksen tukeminen kontekstilähtöisen opetuksen avulla 
 
Oppilaan ennakkotietojen kartoituksella voidaan opittava asia yhdistää oppilaan 
aikaisempiin tietoihin (Uusikylä & Atjonen, 2005). Kun opetuksen lähtökohdaksi valitaan 
oppilaille tuttuja tai oppilaita kiinnostavia aiheita, voidaan oppilaiden kiinnostus herättää 
(Lavonen et al., 2005). Kontekstuaalisessa opetuksessa opetuksen asiayhteys pyritään 
valitsemaan siten, että se kiinnostaisi oppilaita (Gilbert, 2006).  
 
Kontekstuaalista oppimista voidaan luokitella neljän mallin avulla. Ensimmäisessä 
mallissa esitellään teorian käyttöä sovelluksissa. Toisessa mallissa teoria ja sen sovellukset 
ovat vuorovaikutuksessa keskenään. Kolmannessa mallissa oppilas rakentaa kontekstin 
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oman ajattelunsa kautta. Neljäs malli rakentaa kontekstin yhteiskunnallisten olosuhteiden 
perusteella. (Gilbert, 2006) Gilbert (2006) ehdottaa, että kontekstuaalinen opetus 
suunniteltaisiin neljännen mallin mukaan. Siinä yhteiskunnallinen ulottuvuus, kuten 
terveellisen ruoan ajatus, on keskeinen kehitettäessä teorian pohjalta teknologisia 
sovelluksia. 
 
Eräs kontekstuaalisen opetuksen muoto luonnontieteiden opetuksessa on STS-opetus 
(science-technology-society), jossa pyritään korostamaan luonnontieteiden, teknologian 
yhteiskunnan välisiä suhteita (Bennett & Holman, 2002). STS-opetuksen vastakohtana 
voidaan toisaalta pitää perinteistä luokkaopetusta, jonka pääpiirteitä ovat 
oppikirjakeskeisyys, opettajalähtöisyys, tiedekeskeisyys ja suljettu oppimisympäristö 
(Yager, 1991). Akcay & Yager (2008) tutkivat STS-opetusta ja perinteistä opetusta 
luonnontieteiden opetuksessa luokkatasoilla 6.-8. Akcay & Yagerin (2008) mukaan 
luokkatasoilla 6.-8. STS-opetuksen oppimistuloksissa oppilaiden käsitteidenhallinta oli 
yhtä hyvää kuin perinteisessä opetuksessa ja toisaalta opitun soveltaminen uusissa 
tilanteissa ja luovuus olivat parempia STS-opetuksessa. Lisäksi oppilailla, jotka 
osallistuivat STS-opetukseen, oli positiivisempi asenne luonnontieteitä kohtaan (Ackay &  
Yager, 2008). 
 
Pilot & Bulten (2006) mukaan esteenä kontekstuaalisen opetuksen käyttöönotolle saattaa 
olla kokeneiden opettajien hyvät kokemukset ei-kontekstuaalisesta opetuksesta. 
Kontekstuaaliseen opetukseen siirtymisessä voi olla esteenä myös se, ettei kaikkea 
kontekstuaaliseen opetukseen liittyvää tietoa välttämättä koeta merkitykselliseksi 
oppimistavoitteiden kannalta, koska arviointi perustuu usein opetuksen ei-
kontekstuaaliseen sisältöön. (Pilot & Bulte, 2006) 
 
 
3.2.3 Orgaanisen kemian oppimisesta 
 
Yhdysvaltalaiseen aineistoon pohjautuvan tutkimuksen mukaan orgaanisessa kemiassa 
pärjäämistä ennustavat parhaiten pärjääminen yleisessä kemiassa ja matematiikassa sekä 
opiskelumotivaatio (Turner & Lindsay, 2003). Pickeringin (1990) mukaan orgaanisen 




Yleisessä kemiassa käytettävien käsitteiden soveltamisessa orgaanisen kemian kontekstiin 
on useita haasteita. Goedhardin & van Duinin (1999) mukaan lukio-opiskelijat tietävät 
polaaristen yhdisteiden liukenevan veteen, mutta eivät osaa perustella sitä. Henderleiterin 
et al. (2001) mukaan vielä joillakin toisen vuoden orgaanisen kemian kurssin suorittaneilla 
yliopisto-opiskelijoilla on vetysidoksiin liittyviä virhekäsityksiä. Cartretten & Mayon 
(2011) mukaan yliopisto-opiskelijat käyttävät yleisen kemian opetuksessa esiintyviä 
happo-emästeorioita orgaanisen kemian selityksissään, mutteivät osaa niiden avulla 
ratkaista orgaaniseen kemiaan liittyviä ongelmia. Osterlund et al. (2010) tutkivat 
isobritannialaisissa ja ruotsalaisissa lukion oppikirjoissa esitettyjä hapetusreaktioiden 
esitystapoja. Osterlundin et al. (2010) tulosten mukaan epäorgaanisessa kemiassa käytetään 
elektroni- ja hapetuslukumalleja, kun taas orgaanisessa kemiassa käytetään happi- ja 
vetymalleja. 
 
Orgaanisen kemian kontekstuaalisella tiedolla voidaan katsoa olevan useita tasoja, 
esimerkiksi eri-ikäiset oppilaat hahmottavat hiilen kiertokulun eri tarkkuudella (Mohan et 
al., 2009). Searsin et al. (2007) mukaan biokemian yliopisto-opiskelijoilla on vaikeuksia 
soveltaa kemian kursseilla käsiteltyjä periaatteita biokemian ilmiöihin sekä vaikeuksia 
yhdistää koeputkissa demonstroituja ilmiöitä elävissä organismeissa tapahtuviin ilmiöihin. 
 
Orgaanisia yhdisteitä voidaan luokitella eri luokkiin esimerkiksi rakenteen, 
funktionaalisten ryhmien sekä stereokemian perusteella. Dominin et al. (2008) mukaan 
yliopisto-opiskelijoiden orgaanisten yhdisteiden luokitteluperusteet muuttuvat opintojen 
edetessä ja luokitteluperusteen valinta on systemaattinen prosessi, jossa yleisesti parhaiten 
pärjäävät opiskelijat ovat taipuvaisempia valitsemaan luokitteluperusteen käsiteltävän 
aihekokonaisuuden mukaan. 
 
Orgaanisen kemian opetus on jaoteltu useimmiten funktionaalisten ryhmien mukaisesti. 
Tämän vuoksi opiskelijoilla on vaikeuksia suunnitella synteesireittejä, koska 
tietorakenteessa korostuu tietyn funktionaalisen ryhmän reagoiminen toiseksi 
funktionaaliseksi ryhmäksi. Lisäksi opiskelijat eivät hahmota synteesin kannalta 
ratkaisevaa sidoksen katkeamista, mikä mahdollistaisi syvällisemmän ymmärtämisen 
mahdollisista synteesireiteistä. (Teixeira & Holman, 2008) Vosburg (2008) esittää 
synteesireittien opetukseen vertailevaa opetustapaa, jossa opiskelijat vertailevat kahta 
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synteesistrategiaa keskenään ja keskustelevat niistä yhteistoiminnallisesti. Vosburgin 
(2008) mukaan synteesireittien vertailu on hyvä tapa opettaa kirjallisuuden käyttöä 
orgaanisen kemian yliopisto-opintojen alussa. 
 
Useat orgaanisen kemian ilmiöt liittyvät molekyylien rakenteeseen, jonka oppimista 
voidaan tukea mallien ja molekyylimallinnuksen avulla. Copolon & Houdshellin (1995) 
mukaan kolmiulotteisen tietokoneavusteisen molekyylimallinnuksen ja pallotikkumallien 
rinnakkainen käyttö parantaa lukiolaisten rakenneisomeerien ymmärrystä. Gonzalesin 
(1998) mukaan yliopisto-opiskelijoilla on väärinkäsityksiä johtuen molekyylien 
hahmottamisesta kaksiulotteisina, joita voidaan korjata käyttämällä opetuksessa 
tietokoneavusteista molekyylimallinnusta. Hagemanin (2010) mukaan fyysisten 
molekyylimallien käyttö parantaa yliopisto-opiskelijoiden ymmärrystä biokemiallisista 
molekyyleistä. 
 
Horowitzin (2007) mukaan orgaanisen kemian opetuslaboratoriot ovat kehittyneet 
muutaman viimeisen vuosikymmenen aikana etenkin mikroskaalan työskentelyn, 
spektroskopian käytön ja molekyylimallinnuksen osalta. Armstrongin et al. (2008) esittää 
kemian insinööriopiskelijoille toteutetun kokeilun, jossa orgaanisen kemian laboratorion 
synteesiin yhdistetään molekyylimallinnusta, analyysiä erotusmenetelmiä käyttäen sekä 
reaktioon liittyvän teollisuusprosessin suunnittelua. Armstrongin et al. (2008) mukaan 
tällainen opiskelu on lähempänä todellista työelämän työskentelyä. Lyallin (2010) 
toteuttamassa kokeilussa yliopisto-opiskelijat työskentelivät orgaanisen kemian 
laboratoriossa itsenäisesti ilman tarkkaa ohjeistusta. Aluksi opiskelijoilla oli vaikeuksia 
päästä alkuun, mutta itseluottamusta saavuttaessaan he muodostivat keskinäisiä yhteyksiä 
työskentelyn sujuvoittamiseksi. Lyallin (2010) mukaan kokeiluun osallistuneet opiskelijat 
kokivat, että heillä jäi parempi käsitys orgaanisen kemian tekniikoista sekä parempi 
luottamus osaamiseensa kuin organisoidummassa opetuksessa. Lisäksi opiskelijoille jäi 
parempi mielikuva kemiasta. 
 
Orgaanisen kemian opetuksessa on raportoitu käytettävän kokeellisten työmuotojen lisäksi 
monenlaisia välineitä ja menetelmiä. Chamala et al. (2006) esittelee internetpohjaisen 
ohjelman, jossa opiskelijat saavat automaattista palautetta piirtämistään orgaanisen kemian 
kotitehtävistä. Lopez et al. (2011) esittää käsitekarttojen käyttöä diagnostisena työkaluna 
orgaanisen kemian opetuksessa. Supasornin et al. (2008) tutkimuksessa simulaatioiden 
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käyttö uuton opetuksessa yliopistossa paransi tuloksia alempia ajattelun tasoja vaativissa 
tehtävissä sekä paransi asennetta kemiaa kohtaan, mutta korkeampia ajattelun tasoja 
vaativissa tehtävissä pärjäämiseen vaikuttavana tekijänä tutkimuksessa oli simulaatioiden 
käytön sijaan opiskelijan geometrinen hahmotuskyky. Forest & Rayne (2009) ehdottavat 
orgaanisen kemian yliopisto-opetukseen vierailuja polymeerikemian tehtaalla ja 
alkoholijuomien tehtaalla, koska Forest & Raynen (2009) mukaan luokkaretkillä 
saavutetaan opetussuunnitelman toteuttamisen lisäksi uusia oppimiskokemuksia, 
mielenkiintoa ja motivaatiota, elinikäistä oppimista sekä yhteyksiä paikalliseen 
elinkeinoelämään ja tutkimusyhteisöihin. Kirjallisuudessa on raportoitu myös orgaanisen 
kemian opetuksessa käytetyn joitakin pelisovelluksia, kuten pokeri (Benvenuto & Ferruzzi, 
2002) ja sudoku (Crute & Myers, 2007) sekä entalpia-aiheinen korttipeli, jossa opetetaan 
Lewis-rakenteita ja sidosten katkeamiseen ja muodostumiseen liittyviä entalpioita (Bell et 
al., 2009). 
 
Bucholtzin (2011) esittelemä opetuskokeilu on esimerkki historiallisen kontekstin käytöstä 
orgaanisen kemian opetuksessa. Bucholtzin (2011) opetuskokeilussa orgaanisen kemian 
yliopisto-opetuksessa materiaalina käytettiin tekstiä, jossa käytiin läpi 17 sellaista 
molekyyliä, joilla on merkittävä rooli historiassa. Bucholtzin (2011) tulosten mukaan 
opiskelijat kokivat lukemisen ja luokassa keskustelun mielekkääksi ja heidän mielestään 
historiallinen teksti loi mielenkiintoa kurssimateriaalia kohtaan. 
 
Glaserin & Carsonin (2005) opetuskokeilu on esimerkki yhteiskunnallisen kontekstin 
tuomisesta orgaanisen kemian opetukseen. Glaserin & Carsonin (2005) opetuskokeilussa 
yliopisto-opiskelijat lukivat yhden kemiaa käsittelevän uutisartikkelin viikossa orgaanisen 
kemian kurssilla. Opiskelijoiden palautteen perusteella uutisartikkelien lukemista ei pidetty 
kovin hyödyllisenä oppimisen kannalta, mutta opiskelijoiden mielestä se auttoi näkemään 






3.3 Kemian opetuksen työtapoja 
 
Luvun tässä osassa käsitellään kemian opetuksen työtavoista lukemalla oppimista ja 
kokeellisia työtapoja. Nämä työtavat ovat oleellisia oppimateriaalin kehittämisen kannalta. 
 
 
3.3.1 Lukemalla oppiminen 
 
ROSE- tutkimuksen mukaan suomalaiset yhdeksäsluokkalaiset haluaisivat vähentää 
oppikirjan käyttöä ja toisaalta lisätä tietokirjojen ja sanomalehtien käyttöä. (Lavonen et al., 
2005). 
 
Lukemalla oppimisessa opittavan tiedon prosessointi saattaa pelkistyä tiedon ulkoa 
opetteluksi tai sen pinnalliseksi siirtämiseksi. Tällöin tiedolle ei synny oppilaalle 
merkityksiä eikä se liity osaksi oppilaan aikaisempaa tietorakennetta. Tiedon 
ulkolukemisen sijaan tulisi keskittyä mm. tiedon käsittelyyn ja opitun tiedon 
soveltamiseen. (Lavonen & Meisalo, 2011) 
 
Baker (1991) luettelee oppilaiden kohtaavan mm. seuraavia ongelmia luonnontieteellisiä 
tekstejä lukiessaan: 
 tekstit ovat abstrakteja ja vaikeita ymmärtää eikä oppilaiden aikaisempi tieto riitä 
tekstien ymmärtämiseen 
 lähestymistapana on usein lähteä liikkeelle käsitteiden määritelmistä, uusien 
käsitteiden määrä on suuri ja uudet käsitteet eivät rakennu aikaisempien varaan 
 oppilaita ei ole opastettu lukemisen strategioihin 
 
Lukemisen strategioita ovat mm. pääkohtien etsiminen, sisällön jäsentäminen ja 
muistiinpanojen, käsitekarttojen tai tiivistelmien tekeminen sekä oman oppimisen 
tarkkailu. Ennen lukemisen aloittamista oppilaan tulisi kartoittaa omat 
ennakkokäsityksensä aiheesta. Lisäksi oppilaan olisi hyvä ennustaa, mihin kysymyksiin 
teksti mahdollisesti antaa vastauksen. Tällöin oppilaalle muodostuu tavoitteita, jotka 
ohjaavat oppilaan tarkkaavaisuutta. Lukemisen jälkeen tulisi aiempi ja uusi tieto yhdistää 
esimerkiksi oppilaan omien ajatusten esittämisellä. Omaa oppimistaan oppilas voi 
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reflektoida lukemisen jälkeen esimerkiksi itsearviointitehtävillä tai testeillä. (Lavonen & 
Meisalo, 2011)  
 
Lukemisen tukena voidaan käyttää opettajan laatimia kaavioita, joita oppilaat täydentävät 
tekstiä lukiessaan. Kaavion laatimisessa huomioidaan tekstissä esiintyvät keskeiset 
käsitteet ja niiden alaluokat sekä se, miten käsitteet rinnastetaan toisiinsa. 
Ennakkojäsentäjä avulla annetaan oppilaalle ennakkokäsitys opittavasta aiheesta ja 
osoitetaan opittavien käsitteiden keskinäinen suhde. Ennakkojäsentäjän tarkoituksena on 
tukea oppilasta tiedon käsittelyssä, jäsentämisessä ja muokkaamisessa. (Lavonen & 
Meisalo, 2011) 
 
Opettajan laatima kaavio voi toimia sekä ennakkojäsentäjänä että lukemista tukevana 
kaaviona, kun kaavio suunnitellaan siten, että oppilaat täyttävät kaaviota tekstiä lukiessaan. 
Kun kaaviota käytetään ennakkojäsentäjänä, voidaan myös oppilaiden ennakko-odotuksia 
ja tavoitteita ohjata työskentelyä tukevaan suuntaan. 
 
 
3.3.2 Kokeelliset työtavat kemian opetuksessa 
 
Perinteisiä kokeellisia työtapoja ovat demonstraatiot, oppilastyöt ja pidemmät projektit. 
Kokeellisuudella voidaan tarkoittaa myös esimerkiksi opintokäyntejä tai audiovisuaalisten 
apuvälineiden avulla tapahtuvaa toimintaa. (Lavonen & Meisalo, 2011) Tässä 
tutkimuksessa kokeellisuudella ja kokeellisilla työtavoilla tarkoitetaan kokeellisia 
oppilastöitä ja demonstraatioita. 
 
Karjalainen & Akselan (2008) mukaan kokeellisia töitä tehdään Suomessa kemian kurssien 
aikana lähes kaikissa kouluissa, eikä esimerkiksi erillisillä työkursseilla. Käytetyimpiä 
kokeellisen työskentelyn toteutusmuotoja kemian opetuksessa Suomessa ovat pari- ja 
pienryhmätyöskentely (Karjalainen & Aksela, 2008). 
 
Vuonna 2008 toteutetun Kemian opetus tänään: nykytila ja haasteet Suomessa -
kyselytutkimuksen mukaan perusopetuksen kemian opettajien mielestä tärkein syy 
kokeellisuuden toteuttamiselle kemian opetuksessa on kemian oppiminen (36 %). Vuonna 
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1998 toteutetun vastaavan kyselytutkimuksen mukaan tärkein syy kemian opettajien 
mielestä kokeellisuuden toteutukselle oli motivointi (40 %). Vuoden 2008 
kyselytutkimuksessa peruskoulun kemian opettajista motivoinnin mainitsi tärkeimmäksi 
syyksi kokeellisuuden toteuttamiselle vain 9 %. Muita syitä kokeellisuuden toteutukselle 
vuoden 2008 kyselytutkimuksessa olivat peruskoulun kemian opettajien mielestä 
teoriayhteys (16 %) ja havainnollisuus (12 %). (Karjalainen & Aksela, 2008) 
 
Suomessa toimivien peruskoulun kemian opettajien mielestä hyvän kokeellisen työn 
tunnusmerkit ovat ”tukee teoriaa” (19 %), ”havaittava loppu/muutos” (17 %), ”selkeä” (15 
%), ”työ on onnistunut” (11 %) sekä ”lyhyt” (11 %) (Karjalainen & Aksela, 2008). 
Karjalainen & Akselan (2008) mukaan kokeellisen työn tulisi aina olla myös turvallinen. 
 
Karjalaisen & Akselan (2008) mukaan kokeellisiin töihin liittyvää pohdintaa toteutetaan 
liian vähän kemian opetuksessa Suomessa. 
 
Gabelin (1999) mukaan kokeellisia työtapoja käyttämällä voidaan tukea oppilaiden 
ymmärrystä kemian tiedon eri tasoilla. Dominin (1999) mukaan suorittamiseen keskittyvä 
kokeellisen työn työohjeessa on kaksi ongelmaa: se ei tue kontekstuaalisen merkityksen 
syntymistä eikä se edellytä korkeamman tason ajattelutaitojen käyttöä. Domin (1999) 
ehdottaa ratkaisuksi kolmea vaihtoehtoa, jotka ovat työskentely ilman työohjetta, 





Tämän kehittämistutkimuksen (Edelson, 2002) tavoitteena on kehittää alkoholien 
kontekstilähtöinen oppimateriaali peruskoulun kemian opetukseen. Luvussa 4 esitetään 
kehittämistutkimuksen tutkimuskysymykset ja tutkimuksen toteuttaminen. Luvussa 5 





Tämä kehittämistutkimus pyrkii vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin: 
 
1. Miten alkoholien käyttökohteita käsitellään peruskoulussa? 
 
2. Minkälainen oppimateriaali tukee alkoholien kontekstilähtöistä opetusta peruskoulussa? 
 
Tutkimuksen ensimmäisessä vaiheessa vastataan tutkimuskysymykseen 1 tutkimalla 
alkoholien käyttökohteiden käsittelyä peruskoulun kemian oppikirjoissa (tarveanalyysi). 
Tutkimuskysymykseen 2 vastataan tutkimuksen toisessa vaiheessa, jossa kehitetään 
alkoholien kontekstilähtöinen oppimateriaali peruskoulun kemian opetukseen 






4.2 Kehittämistutkimuksen toteuttaminen 
 




4.1.1 Tarveanalyysin toteutus 
 
Tarveanalyysin avulla oli tarkoitus selvittää, miten alkoholien käyttökohteita käsitellään 
peruskoulussa. Tarveanalyysissä analysoitiin peruskoulun kemian oppikirjoja, koska 
oppikirjojen tekstien oletettiin olevan opettajien ensisijainen tietolähde alkoholien 
käyttökohteista sekä oppilaiden ensisijainen oppimateriaali, jossa alkoholien käyttökohteita 
käsitellään. 
 
Tarveanalyysissä analysoitiin neljä peruskoulun kemian oppikirjaa, jotka olivat Ilmiö, 
Avain, Hehku sekä Aine ja energia. Näistä oppikirjoista käytetään kirjaintunnuksia A – D. 
Markkinoilla ollutta viidettä ja uusinta peruskoulun kemian oppikirjaa, FyKeä, ei ollut 
saatavilla tutkimusajankohtana. Tarveanalyysin toteutus rajattiin oppikirjoissa 
tekstikirjojen niihin kappaleisiin, jotka käsittelivät alkoholeja. Tarveanalyysissä ei 
analysoitu tehtävä- tai tutkimusvihkoja eikä opettajien materiaaleja. 
 
Tarveanalyysissä kartoitettiin kunkin oppikirjan alkoholeja käsittelevän luvun tekstin 
sisältö. Tekstin sisällön osalta oltiin kiinnostuneita niistä tekstissä esiintyvistä 
maininnoista, joissa käsiteltiin alkoholien käyttökohteita tai alkoholien käyttökohteisiin 
läheisesti liittyviä asioita. Alkoholijuomien nauttimiseen ja sen vaikutuksiin liittyvät asiat 
rajattiin tarveanalyysin ulkopuolelle. Alkoholeihin liittyvän kemian teorian käsittelyä 
kuvailtiin, mutta sitä ei tulkittu tarveanalyysin tulosten yhteydessä. 
 
Tarveanalyysissä ei arvioitu oppikirjojen tekstien sisällön oikeellisuutta, tekstien 
ymmärtämisen helppoutta, tekstien osalta tehtyjen pedagogisten ratkaisujen toimivuutta 
eikä kuvia tai kuvien aiheuttamia mielikuvia alkoholien käyttökohteista. Sen sijaan 
kuvatekstit kuuluivat analysoitavaan sisältöön sen osalta, kun niitä voitiin tulkita 





4.2.2 Oppimateriaalin kehittäminen 
 
Tutkimuksen toisessa vaiheessa kehitettiin alkoholien kontekstilähtöinen oppimateriaali 
peruskoulun kemian opetukseen. Oppimateriaalin kehittämisen pohjana oli tarveanalyysi ja 
aikaisempi tutkimustieto kemian oppimisesta (luvut 3.2.1 ja 3.2.3), kiinnostuksen 
tukemisesta kontekstilähtöisen opetuksen avulla (luku 3.2.2) sekä kemian opetuksen 
työtavoista (luku 3.3). Oppimateriaalin kehittämistä ohjasivat perusopetuksen 
opetussuunnitelmien perusteet (luku 3.1) sekä tutkimuskysymykset. Oppilaiden 
kiinnostusta pyrittiin tukemaan valitsemalla oppimateriaalin tyyliksi kontekstilähtöisyys ja 
keskittymään niihin aiheisiin, jotka ovat oppilaille tuttuja (ks. luku 3.2.2). Oppilaille 
tuttuihin aiheisiin keskittymisen periaate on yhtenevä myös perusopetuksen 
opetussuunnitelmien perusteiden kemian opetuksen tavoitteiden kanssa (ks. luku 3.1). 
 
Tutkimuksen mukaan suomalaiset yhdeksäsluokkalaiset haluaisivat vähentää oppikirjan 
käyttöä ja toisaalta lisätä tietokirjojen ja sanomalehtien käyttöä (ks. luku 3.3.1). 
Kehitettävän oppimateriaalin erääksi tavoitteeksi asetettiin oppimateriaalin käytettävyys 
oppikirjan sijaan. Oppimateriaalin rungoksi valittiin teksti, joka käsittelee alkoholien 
käyttökohteita lähtien liikkeelle niiden käyttösovelluksista eikä esimerkiksi tietyn 
alkoholin esiintymisestä eri käyttökohteissa (vrt. luku 3.2.2: Gilbert, 2006). Käsiteltävien 
alkoholien käyttökohteiden valinnassa pyrittiin ottamaan huomioon painotukset 
perusopetuksen opetussuunnitelmissa (ks. luvut 3.1.1–3.1.3). 
 
Oppimateriaalin tekstissä pyrittiin välttämään niitä heikkouksia, joita tutkimusten mukaan 
luonnontieteellisten tekstien käyttöön opetuksessa liittyy (ks. luku 3.3.1). Tekstiin liittyen 
laadittiin lukemista tukevia kysymyksiä ja tehtäviä (ks. luku 3.3.1). Osa tehtävistä laadittiin 
siten, että niissä pyritään korkeamman ajattelun tasojen käyttöön (ks. luku 3.2.1). 
 
Tekstissä esitettyihin käyttösovelluksiin liittyen laadittiin kokeellisia töitä, koska 
perusopetuksen kemian opetussuunnitelmissa korostetaan kokeellisia työtapoja (ks. luku 
3.1). Kokeellisia töitä kehitettäessä pyrittiin huomioimaan kokeellisiin työtapoihin liittyvä 





Tässä luvussa esitetään tutkimuksen tulokset vastaamalla luvussa 4 esitettyihin 
tutkimuskysymyksiin. Kappaleessa 5.1 esitetään tarveanalyysin tulokset ja vastataan 
tutkimuskysymykseen 1. Kappaleessa 5.2 käsitellään kehitettyä oppimateriaalia ja 
vastataan tutkimuskysymykseen 2. 
 
 
5.1 Alkoholien käyttökohteiden käsittely 
peruskoulussa 
 
Tarveanalyysissä analysoitiin alkoholien käyttökohteiden käsittelyä neljän peruskoulun 
kemian oppikirjan teksteistä. Kaikissa analysoiduissa oppikirjoissa käsiteltiin alkoholeja 
erillisessä luvussaan. Tarveanalyysissä kartoitettiin kunkin oppikirjan alkoholeja 
käsittelevän luvun tekstin sisältö siten, että alkoholien kemian teoriasta tehtiin havaintoja 
pintapuolisesti ja alkoholien käyttökohteista ja niihin läheisesti liittyvistä asioista 
havaintoja tehtiin tarkemmin. Tämän jälkeen havainnot luokiteltiin alkoholien 
käyttökohteita käsitteleviin havaintoihin ja muihin havaintoihin. Oppikirjoista tehdyt 
havainnot on esitetty liitteessä 2. 
 
Tarveanalyysin perusteella tutkituissa oppikirjoissa alkoholien käyttökohteita ja niihin 
liittyviä seikkoja käsitellään kahdeksana aihealueena, jotka ovat etanolin käyttökohteet, 
käymisreaktio, denaturointi, metanolin, glykolin ja glyserolin käyttökohteet, 
makeutusaineina käytettävät alkoholit sekä alkoholien käyttö polttoaineina. Kappaleissa 
5.1.1–5.1.8 käsitellään aihealueittain oppikirjoista tehtyjä alkoholien käyttökohteita 






5.1.1 Etanolin käyttökohteet 
 
Kaikki oppikirjat mainitsevat, että etanolia käytetään alkoholijuomissa. Kaikki oppikirjat 
mainitsevat lisäksi joko etanolia käytettävän kosmetiikkateollisuudessa tai mainitsevat 
jonkin esimerkin etanolin käytöstä jossakin kosmetiikkateollisuuden tuotteessa.  
 
Kaikki oppikirjat mainitsevat hajuvedet eräänä kosmetiikkateollisuuden tuotteena, jossa 
etanolia käytetään. Oppikirja B mainitsee hajuvesien lisäksi etanolia käytettävän 
kosmetiikkateollisuuden tuotteista deodoranteissa ja hiuslakoissa. Oppikirjat A, C ja D 
mainitsevat, että etanolia käytetään hajuvesissä liuottimena. Oppikirjat A ja D tarkentavat 
lisäksi, että hajuvesissä etanoliin on liuennut kasveista uutettuja tuoksuöljyjä. Oppikirja C 
mainitsee, että hajuvesissä käytetään hyväksi etanolin haihtuvuutta tarkentamatta 
kuitenkaan sitä, mitä hyötyä etanolin haihtuvuudesta hajuvesissä on. Taulukossa 5.1 on 
esitetty oppikirjojen hajuvesistä mainitsemat asiat. 
 
Taulukko 5.1. Oppikirjojen hajuvesistä mainitsemat asiat. 
Maininta Mainintoja 
yhteensä 
Oppikirjat, joissa  
maininta esiintyy 
Etanolia käytetään hajuvesissä 4 A, B, C, D 
Hajuvesissä etanoli on liuottimena 3 A, C, D 
Hajuvesissä etanoliin on liuenneena tuoksuöljyjä 2 A, D 
Hajuvesissä hyödynnetään etanolin haihtuvuutta 1 C 
 
Hygieniatuotteista etanolia mainitaan käytettävän desinfiointiaineena (oppikirja D) ja 
puhdistusaineena (oppikirja C). Oppikirja C mainitsee lisäksi, että puhdistusaineissa 
etanolia käytetään liuottimena ja että puhdistusaineissa käytetään hyväksi etanolin 
haihtuvuutta tarkentamatta kuitenkaan sitä, mitä hyötyä etanolin haihtuvuudesta 
puhdistusaineissa on. 
 
Oppikirjat B ja D mainitsevat, että etanolia käytetään tuulilasinpesunesteenä. Oppikirjassa 
D tarkennetaan, että etanolia käytetään tuulilasinpesunesteessä sen veden jäätymispistettä 
alentavan vaikutuksen vuoksi. Oppikirjassa B etanolin käyttö tuulilasinpesunesteenä siis 
vain mainitaan. Oppikirjoissa esiintyvät maininnat etanolin käytöstä tuulilasinpesunesteenä 




Taulukko 5.2. Maininnat oppikirjoissa etanolin käytöstä tuulilasinpesunesteenä. 
Maininta Mainintoja 
yhteensä 
Oppikirjat, joissa  
maininta esiintyy 
Etanolia käytetään tuulilasinpesunesteessä 2 B, D 
Etanoli alentaa veden jäätymispistettä 1 D 
 
Oppikirjat A, B ja D mainitsevat, että etanolia käytetään polttoaineena. Oppikirja A 
tarkentaa, että etanolia on polttoaineena bensiinimoottoristen autojen bensiinissä. Oppikirja 
B mainitsee etanolin polttoainekäytön lisäksi, että etanolia käytetään bensiiniin lisättävänä 
jäänestoaineena. Oppikirja D ei tarkenna etanolin käyttöä polttoaineena. Oppikirjoissa 
esiintyvät maininnat etanolin käytöstä polttoaineena on esitetty taulukossa 5.3. 
 
Taulukko 5.3. Maininnat oppikirjoissa etanolin käytöstä polttoaineena. 
Maininta Mainintoja 
yhteensä 
Oppikirjat, joissa  
maininta esiintyy 
Etanolia käytetään polttoaineena 3 A, B, D 
Etanolia on polttoaineena autojen bensiinissä 1 A 
Etanolia käytetään bensiiniin lisättävänä jäänestoaineena 1 B 
 
Oppikirja A mainitsee etanolin käyttökohteeksi etanolin käytön liuottimena. Oppikirja B 
mainitsee etanolia käytettävän väriaineiden ja lääkkeiden raaka-aineena. Oppikirja D 
mainitsee etanolia käytettävän teollisuuden raaka-aineena. 
 





Taulukko 5.4. Oppikirjoissa esiintyvät maininnat etanolin käyttökohteista. 
Mainittu etanolin käyttökohde Mainintoja 
yhteensä 
Oppikirjat, joissa  
maininta esiintyy 
Alkoholijuomat 4 A, B, C, D 
Hajuvesi 4 A, B, C, D 
Deodorantti 1 B 
Hiuslakka 1 B 
Desinfiointiaine 1 D 
Puhdistusaine 1 C 
Tuulilasinpesuneste 2 B, D 
Polttoaineena 3 A, B, D 
Jäänestoaine (bensiinissä) 1 B 
Liuottimena 1 A 
Väriaineiden raaka-aine 1 B 
Lääkkeiden raaka-aine 1 B 
Teollisuuden raaka-aine 1 D 
 
Oppikirja D mainitsee, että hajusteiden valmistuskustannukset ovat pienentyneet, kun 
ennen kasveista ja eläimistä eristettyjä yhdisteitä on ryhdytty valmistamaan synteettisesti. 
Oppikirja D mainitsee, että käytettäessä alkoholijuomia ruoanlaitossa, etanoli höyrystyy ja 





Kaikki oppikirjat mainitsevat, että etanolia voidaan valmistaa käymisreaktion avulla ja että 
sokeri hajoaa etanoliksi ja hiilidioksidiksi. Lisäksi kaikissa oppikirjoissa esitetään 
käymisreaktion reaktioyhtälö. 
 
Oppikirjat A, B ja D mainitsevat, että etanolia muodostuu sokeripitoisista aineista. 
Oppikirja D mainitsee, että käymisreaktion lähtöaineena voi olla myös tärkkelyspitoinen 
aine. Ainoastaan oppikirja D mainitsee esimerkkejä aineista, jotka voivat olla 
käymisreaktion lähtöaineina. Oppikirjan D mainitsemat esimerkit käymisreaktion 
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mahdollisista lähtöaineista ovat viinirypäleet, hedelmät, marjat, riisi ja peruna. 
Oppikirjoissa esiintyvät käymisreaktion lähtöaineisiin liittyvät maininnat on esitetty 
taulukossa 5.5. 
 







Käymisreaktiossa sokeri hajoaa etanoliksi ja 
hiilidioksidiksi 
4 A, B, C, D 
Lähtöaineeksi käy sokeripitoinen aine 3 A, B, D 
Lähtöaineena voi olla myös tärkkelyspitoinen aine 1 D 
Esimerkkejä lähtöaineeksi sopivista aineista 1 D 
 
Oppikirjat A, B ja D mainitsevat, että sokerin hajoaminen etanoliksi ja hiilidioksidiksi 
tapahtuu hiivan vaikutuksesta. Oppikirja D tarkentaa, että hiivassa olevat hiivasienet 
hajottavat sokerimolekyylin (tai tärkkelysmolekyylin) etanoliksi ja hiilidioksidiksi. Hiivan 
vaikutukseen liittyvät oppikirjojen maininnat on lueteltu taulukossa 5.6. 
 
Taulukko 5.6. Oppikirjoissa esiintyvät maininnat hiivan vaikutuksesta käymisreaktiossa. 
Maininta Mainintoja 
yhteensä 
Oppikirjat, joissa  
maininta esiintyy 
Sokerin hajoaminen tapahtuu hiivan vaikutuksesta 3 A, B, D 
Hiivassa olevat hiivasienet hajottavat sokerimolekyylin 1 D 
 
Oppikirjat B, C ja D mainitsevat arvion siitä, kuinka suuri etanolipitoisuus 
käymisreaktiolla voidaan saavuttaa. Kukin oppikirja esitti eri arvion. Ainoastaan oppikirja 
D antaa määritelmän sille, mitä etanolipitoisuudella tarkoitetaan. Oppikirja D mainitsee 
etanolipitoisuuden rajoittuvan sen vuoksi, että hiivasienet kuolevat väkevämmässä 
etanoliliuoksessa. Oppikirjat C ja D mainitsevat, että väkevämpää alkoholiliuosta voidaan 
valmistaa tislaamalla. Oppikirjoissa esiintyvät käymistuotteen pitoisuutta koskevat 




Taulukko 5.7. Oppikirjoissa esiintyvät käymistuotteen pitoisuutta koskevat maininnat. 
Maininta Mainintoja 
yhteensä 
Oppikirjat, joissa  
maininta esiintyy 
Arvio siitä, kuinka suuri pitoisuus voidaan saavuttaa 3 B, C, D 
Etanolipitoisuuden määritelmä 1 D 
Hiivasienet kuolevat väkevämmässä liuoksessa 1 D 





Kaikki oppikirjat mainitsevat, että denaturoinnissa etanoliliuoksesta tehdään 
juomakelvoton. Oppikirjat A, C ja D mainitsevat, että denaturoinnissa etanoliliuokseen 
lisätään pahanmakuisia tai -hajuisia yhdisteitä. Oppikirja A mainitsee lisäksi, että 
denaturointi voidaan tehdä myös lisäämällä aineita, joilla on laksatiivinen vaikutus. 
Oppikirja C mainitsee, että denaturoinnissa käytettävän aineen tulee olla vaikeasti 
erotettavissa etanolista. Oppikirja D mainitsee, että denaturoitava etanoliliuos värjätään 
niin, että liuoksen väri varoittaa juomasta sitä. Oppikirjojen denaturoinnin toteutusta 
koskevat maininnat on lueteltu taulukossa 5.8. 
 
Taulukko 5.8. Oppikirjojen denaturoinnin toteutusta koskevat maininnat. 
Maininta Mainintoja 
yhteensä 
Oppikirjat, joissa  
maininta esiintyy 
Etanoliliuoksesta tehdään juomakelvoton 4 A, B, C, D 
Lisätään pahanmakuisia tai -hajuisia yhdisteitä  3 A, C, D 
Voidaan käyttää laksatiivisia yhdisteitä 1 A 
Yhdisteen tulee olla vaikeasti erotettavissa 1 C 





Oppikirjat A, B ja D mainitsevat, että tekniseen käyttöön tai liuotinkäyttöön tarkoitetut 
etanoliliuokset denaturoidaan. Oppikirjat B ja D mainitsevat, että tuulilasinpesuneste on 
esimerkki denaturoidusta etanoliliuoksesta. Oppikirja B mainitsee toisen esimerkkinä 
denaturoidusta etanoliliuoksesta bensiiniin lisättävän jäänestoaineen. Oppikirjojen 
mainitsemat esimerkit denaturoiduista etanoliliuoksista on esitetty taulukossa 5.9. 
 
Taulukko 5.9. Oppikirjojen mainitsemat esimerkit denaturoiduista etanoliliuoksista. 
Maininta Mainintoja 
yhteensä 
Oppikirjat, joissa  
maininta esiintyy 
Tekniset ja liuotinalkoholit denaturoidaan 3 A, B, D 
Esimerkkinä tuulilasinpesuneste 2 B, D 
Bensiiniin lisättävä jäänestoaine 1 B 
 
 
5.1.4 Metanolin käyttökohteet 
 
Oppikirja C ei mainitse yhtään metanolin käyttökohdetta. Oppikirjat A, B ja D mainitsevat, 
että metanolia käytetään liuottimena ja teollisuuden raaka-aineena. Oppikirjat B ja D 
mainitsevat, että metanolia käytetään muovien ja liimojen valmistuksessa. Oppikirja B 
mainitsee lisäksi, että metanolista valmistetaan desinfiointiaineena käytettävää 
formaldehydiä. Oppikirjat A ja D mainitsevat, että metanolia käytetään polttoaineena. 
Oppikirjoissa mainitut metanolin käyttökohteet on lueteltu taulukossa 5.10. 
 
Taulukko 5.10. Oppikirjoissa mainitut metanolin käyttökohteet. 
Mainittu metanolin käyttökohde Mainintoja 
yhteensä 
Oppikirjat, joissa  
maininta esiintyy 
Liuottimena 3 A, B, D 
Teollisuuden raaka-aineena 3 A, B, D 
Muovien valmistuksessa 2 B, D 
Liimojen valmistuksessa 2 B, D 
Polttoaineena 2 A, D 





5.1.5 Glykolin käyttökohteet 
 
Oppikirjat A, B ja D mainitsevat, että glykolia käytetään autoissa jäähdytysnesteenä ja että 
glykolin ja veden seos kestää pakkasta. Oppikirja A mainitsee, että veden ja glykolin 50 % 
seoksen jähmettymispiste on -35 celsiusastetta. Oppikirja D mainitsee, että glykolin ja 
veden seos ei jäädy. Oppikirja B tarkentaa, että glykolia käytetään jäähdytysnesteenä 
autojen moottoreissa. Oppikirja C mainitsee, että glykolia käytetään autoissa 
jäätymisenestoaineena. Oppikirjojen maininnat, jotka liittyvät glykolin käyttö 
jäähdytysnesteenä, on esitetty taulukossa 5.11. 
 
Taulukko 5.11. Oppikirjojen maininnat, jotka liittyvät glykolin käyttö jäähdytysnesteenä. 
Maininta Mainintoja 
yhteensä 
Oppikirjat, joissa  
maininta esiintyy 
Jäähdytysnesteenä autoissa 3 A, B, D 
Jäähdytysneste kestää pakkasta 3 A, B, D 
Tarkennuksena viittaus alhaiseen jäätymispisteeseen 2 A, D 
 
Oppikirjat A ja B mainitsevat, että glykolia käytetään poistamaan lentokoneiden siivistä 
jäätä ja estämään jään muodostumista lentokoneen siipiin. Oppikirja B mainitsee myös, 
että glykolia käytetään estämään jääkerroksen muodostumista kenttään. 
 
Oppikirjat A, B ja D mainitsevat, että jäähdytysnesteenä glykolia käytetään glykolin ja 
veden seoksena. Oppikirja A mainitsee, että myös lentokentillä käytettävä jäänpoisto- ja 
jäätymisenestoaine on glykolin ja veden seos. Oppikirja A mainitsee, että lentokoneiden 
jäänpoisto- ja jäätymisenestoaine on värjättyä. 
 
 
5.1.6 Glyserolin käyttökohteet 
 
Kaikki oppikirjat mainitsevat glyserolia käytettävän jossakin kosmetiikkatuotteessa, 
esimerkiksi oppikirjat A, B ja D mainitsevat, että glyserolia käytetään ihovoiteissa ja 
oppikirja C mainitsee, että glyserolia käytetään kosteusvoiteissa. Oppikirjat B, C ja D 
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mainitsevat, että glyserolia käytetään saippuoissa. Kaikki oppikirjat mainitsevat, että 
glyserolia käytetään räjähdysaineiden valmistuksessa. Oppikirjat A, B ja C tarkentavat, että 
glyserolia käytetään räjähteenä käytettävän nitroglyserolin valmistukseen. Oppikirjat A ja 
D mainitsevat, että glyserolia käytetään suklaassa kosteudensitojana (oppikirja A) tai sen 
vettä sitovan vaikutuksen vuoksi (oppikirja D). Oppikirja A mainitsee toisena esimerkkinä 
marsipaanin, jossa glyserolia käytetään kosteudensitojana. Oppikirjat A ja B mainitsevat, 
että glyserolia käytetään lääketeollisuudessa. Oppikirja B tarkentaa, että glyserolista 
valmistettavaa nitroglyserolia käytetään sydänlääkkeenä. Oppikirja D mainitsee, että 
glyserolia käytetään painoväreissä. Oppikirjojen mainitsemat glyserolin käyttökohteet on 
lueteltu taulukossa 5.12. 
 
Taulukko 5.12. Oppikirjojen mainitsemat glyserolin käyttökohteet. 
Mainittu glyserolin käyttökohde Mainintoja 
yhteensä 
Oppikirjat, joissa  
maininta esiintyy 
Räjähdysaineiden valmistus  4 A, B, C, D 
Iho- tai kosteusvoide 4 A, B, C, D 
Saippua 3 B, C, D 
Lääketeollisuudessa 2 A, B 
Suklaassa 2 A, D 
Marsipaanissa 1 A 
Painoväreissä 1 D 
 
Kaikki oppikirjat mainitsevat, että glyseroli sitoo itseensä vettä. Oppikirjat A, B ja D 
mainitsevat glyserolia käytettävän ihovoiteissa sen vettä sitovan ominaisuutensa vuoksi. 
Oppikirja C kertoo glyserolia käytettävän kosteusvoiteissa sen vettä sitovan 
ominaisuutensa vuoksi. Oppikirja B mainitsee, että ihovoiteissa käytettävä glyseroli estää 
ihon kuivumista, koska se sitoo itseensä vettä. Oppikirja C mainitsee, että kosteusvoiteissa 
käytettävä glyseroli estää ihon kuivumista, koska se sitoo itseensä vettä. Oppikirjojen 










Oppikirjat, joissa  
maininta esiintyy 
Glyseroli sitoo vettä iho- ja kosteusvoiteissa 4 A, B, C, D 
Glyserolin vedensitominen estää ihon kuivumista 2 B, C 
 
Oppikirjat B, C ja D mainitsevat, että glyserolia käytetään saippuoissa. Oppikirjat B ja C 
mainitsevat, että glyserolia käytetään saippuassa sen vettä sitovan ominaisuutensa vuoksi. 
Oppikirja D ei mainitse glyserolia käytettävän saippuoissa sen vettä sitovan 
ominaisuutensa vuoksi. Oppikirjat B ja C mainitsevat, että saippuoissa käytettävä glyseroli 
estää ihon kuivumista, koska se sitoo itseensä vettä. Oppikirjojen mainitsemat perusteet 
glyserolin käytölle saippuoissa on lueteltu taulukossa 5.14. 
 
Taulukko 5.14. Oppikirjojen mainitsemat perusteet glyserolin käytölle saippuoissa. 
Maininta Mainintoja 
yhteensä 
Oppikirjat, joissa  
maininta esiintyy 
Glyserolia käytetään saippuoissa 4 A, B, C, D 
Glyseroli sitoo vettä saippuoissa 3 A, B, C 
Glyserolin vedensitominen estää ihon kuivumista 2 B, C 
 
 
5.1.7 Makeutusaineina käytettävät alkoholit 
 
Kaikki oppikirjat mainitsevat, että ksylitolia ja sorbitolia käytetään makeutusaineina. Sekä 
oppikirja A että oppikirja B mainitsevat, että ksylitolia ja sorbitolia käytetään 
makeutusaineina purukumeissa ja makeisissa. Oppikirja D mainitsee, että ksylitolia 
käytetään purukumeissa ja että sorbitolia käytetään makeuttamaan elintarvikkeita. 
Oppikirja A mainitsee, että ksylitolia ja sorbitolia käytetään makeutusaineina lääkkeissä. 
Oppikirja C mainitsee, että kielellä aistittava makea maku johtuu hydroksyyliryhmistä. 





Taulukko 5.15. Oppikirjojen mainitsemat ksylitolin ja sorbitolin käyttökohteet. 
Mainittu ksylitolin tai sorbitolin käyttökohde Mainintoja 
yhteensä 
Oppikirjat, joissa  
maininta esiintyy 
Ksylitolia ja sorbitolia käytetään makeutusaineina 4 A, B, C, D 
Esimerkkinä purukumi  3 A, B, D 
Esimerkkinä makeiset 2 A, B 
Esimerkkinä elintarvikkeet yleisesti 1 D 
Esimerkkinä makeutusaineena käyttö lääkkeissä 1 A 
 
Kaikki oppikirjat mainitsevat, että ksylitoli on hyvää hampaille. Oppikirjat B ja D 
mainitsevat, että suun bakteerit eivät voi käyttää ksylitolia eivätkä sorbitolia ravinnokseen. 
Oppikirja C mainitsee, että ksylitoli estää hammaskarieksen saantia. Oppikirja D 
mainitsee, että äidin ksylitolinpureskelu estää lasta saamasta kariesbakteeritartuntaa. 
Oppikirjojen mainitsemat ksylitolin ja sorbitolin terveysvaikutukset on lueteltu taulukossa 
5.16. 
 
Taulukko 5.16. Oppikirjojen mainitsemat ksylitolin ja sorbitolin terveysvaikutukset. 
Maininta Mainintoja 
yhteensä 
Oppikirjat, joissa  
maininta esiintyy 
Ksylitoli ja sorbitoli ovat terveellisiä hampaille 4 A, B, C, D 
Suun bakteerit eivät voi käyttää hyödyksi 2 B, D 
Estää karieksen saannilta 2 C, D 
 
Oppikirja A mainitsee, että ksylitolia ja sorbitolia kutsutaan sokerialkoholeiksi, koska niitä 
valmistetaan sokereista pelkistämällä. Oppikirja C mainitsee, että ksylitolia nimitetään 
koivusokeriksi. Oppikirja D mainitsee, että ksylitolia on kokeiltu käyttää maantiesuolan 






5.1.8 Alkoholien käyttö polttoaineina 
 
Oppikirjassa C ei ole mainintaa alkoholien käytöstä polttoaineina. Oppikirjat A, B ja D 
mainitsevat, että etanolia käytetään polttoaineena. Oppikirja A tarkentaa, että etanolia on 
polttoaineena bensiinimoottoristen autojen bensiinissä. Sekä oppikirja A että oppikirja D 
mainitsevat lisäksi, että myös metanolia käytetään polttoaineena. Oppikirjojen maininnat 
etanolin käytöstä polttoaineena on esitetty taulukossa 5.17. 
 
Taulukko 5.17. Oppikirjojen maininnat etanolin käytöstä polttoaineena. 
Maininta Mainintoja 
yhteensä 
Oppikirjat, joissa  
maininta esiintyy 
Etanolia käytetään polttoaineena 3 A, B, D 
Etanolia on polttoaineena bensiinissä 1 A 
 
Kaikki oppikirjat esittävät etanolin palamisreaktion. Ainoastaan oppikirjassa A mainitaan, 
että etanolin palamisessa vapautuu energiaa. 
 
 
5.1.9 Yhteenveto tarveanalyysin tuloksista 
 
Tarveanalyysin perusteella voidaan todeta, että alkoholien käyttökohteita käsitellään 
oppikirjoissa paljon, mutta useiden käyttökohteiden osalta käyttökohde vain mainitaan eikä 
kyseessä olevan alkoholin käyttöä kyseisessä käyttökohteessa perustella tai tarkenneta 
mitenkään. Seuraavassa käydään läpi tällaisia oppikirjoissa mainittuja alkoholien 
käyttökohteita, joiden käsittely joissakin tutkituista oppikirjoista on pinnallista. Alkoholien 
käyttökohteisiin liittyviä perusteluita ja tarkennuksia on lueteltu taulukoissa 5.1–5.3, 5.5–
5.9, 5.11 sekä 5.13–5.17. 
 
Kaikissa neljässä tutkitussa oppikirjassa mainittiin, että etanolia käytetään hajuvesissä. 
Kuitenkin vain kolmessa oppikirjassa mainittiin etanolia käytettävän hajuvesissä 
liuottimena. Näistä kolmesta oppikirjasta kahdessa oppikirjassa mainittiin, että hajuvesissä 
etanoliin on liuenneena tuoksuvia yhdisteitä. Oppikirjojen hajuvesistä mainitsemat asiat on 




Kahdessa oppikirjassa mainittiin, että etanolia käytetään tuulilasinpesunesteenä, mutta vain 
toisessa oppikirjoista mainitaan perusteeksi etanolin alhainen sulamispiste. Maininnat 
oppikirjoissa etanolin käytöstä tuulilasinpesunesteenä on esitetty taulukossa 5.2. 
 
Tutkituista oppikirjoista kolmessa mainitaan etanolia käytettävän polttoaineena, mutta vain 
yhdessä oppikirjassa mainitaan etanolia käytettävän polttoaineena bensiinissä. Yhdessä 
oppikirjassa etanolia mainitaan käytettävän bensiinissä jäänestoaineena. Maininnat 
oppikirjoissa etanolin käytöstä polttoaineena on esitetty taulukossa 5.3. 
 
Kaikissa neljässä tutkitussa oppikirjassa käsitellään käymisreaktiota. Kolmessa 
oppikirjassa mainitaan, että lähtöaineeksi käy sokeripitoinen aine. Näistä yksi oppikirja 
tarkentaa, että lähtöaine voi olla myös tärkkelyspitoinen aine. Vain yhdessä oppikirjoista 
luetellaan esimerkkejä lähtöaineiksi sopivista aineista. Oppikirjoissa esiintyvät 
käymisreaktion lähtöaineisiin liittyvät maininnat on esitetty taulukossa 5.5. 
 
Vaikka kaikissa neljässä tutkitussa oppikirjassa mainitaan käymisreaktio, vain kolmessa 
oppikirjassa mainitaan käymisreaktiossa tarvittavan hiivaa. Näistä oppikirjoista vain 
yhdessä tarkennetaan, että hiivassa olevat hiivasienet hajottavat sokerimolekyylin. 
Oppikirjoissa esiintyvät maininnat hiivan vaikutuksesta käymisreaktiossa on esitetty 
taulukossa 5.6. 
 
Vaikka kaikissa neljässä tutkitussa oppikirjassa mainitaan käymisreaktio, vain kolmessa 
oppikirjassa esitetään arvio siitä, kuinka suuri etanolipitoisuus käymisreaktiolla voidaan 
saavuttaa. Näistä oppikirjoista vain yhdessä oppikirjassa mainitaan perusteeksi, että 
hiivasienet kuolevat väkevämmässä liuoksessa. Vain yhdessä oppikirjassa käsitellään sitä, 
mitä etanolipitoisuudella tarkoitetaan. Kahdessa oppikirjassa mainitaan, että väkevämpää 
liuosta voi valmistaa tislaamalla. Oppikirjoissa esiintyvät käymistuotteen pitoisuutta 
koskevat maininnat on esitetty taulukossa 5.7. 
 
Kaikissa tutkituissa oppikirjoissa mainitaan, että denaturoinnissa etanolista tehdään 
juomakelvotonta. Vain kahdessa oppikirjassa mainitaan esimerkkejä denaturoiduista 
etanoliliuoksista. Kolmessa oppikirjassa mainitaan, että denaturoinnissa etanoliliuokseen 
lisätään pahanmakuisia tai -hajuisia yhdisteitä. Vain yhdessä oppikirjassa mainitaan, että 
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denaturoinnissa käytettävän yhdisteen tulee olla vaikeasti erotettavissa etanoliliuoksesta. 
Oppikirjojen denaturoinnin toteutusta koskevat maininnat on esitetty taulukossa 5.8. 
Oppikirjojen mainitsemat esimerkit denaturoiduista etanoliliuoksista on esitetty taulukossa 
5.9. 
 
Tutkituista oppikirjoista kolmessa mainitaan, että glykolia käytetään jäähdytysnesteenä 
autoissa ja että jäähdytysneste kestää pakkasta. Näistä oppikirjoista kahdessa tarkennetaan, 
että pakkaskestävyydellä viitataan glykolin alhaiseen sulamispisteeseen. Oppikirjojen 
maininnat, jotka liittyvät glykolin käyttö jäähdytysnesteenä, on esitetty taulukossa 5.11. 
 
Kaikissa tutkituissa oppikirjoissa mainitaan, että glyseroli sitoo vettä ja että glyserolia 
käytetään iho- tai kosteusvoiteissa sekä saippuoissa. Kuitenkin vain kahdessa oppikirjassa 
mainitaan glyserolin estävän ihon kuivumista. Oppikirjojen mainitsemat perusteet 
glyserolin käytölle iho- ja kosteusvoiteissa sekä saippuoissa on esitetty taulukoissa 5.13 ja 
5.14. 
 
Kaikki tutkitut oppikirjat mainitsevat, että ksylitolia ja sorbitolia käytetään 
makeutusaineina. Kuitenkin vain kolmessa oppikirjassa esitetään jokin esimerkki 
tuotteesta, jossa ksylitolia tai sorbitolia käytetään. Kaikissa tutkituissa oppikirjoissa 
mainitaan ksylitolin ja sorbitolin olevan terveellistä hampaille. Kuitenkin vain kolmessa 
oppikirjassa mainitaan jokin peruste ksylitolin tai sorbitolin terveellisyydelle. Vain 
kahdessa oppikirjassa mainitaan, että suun bakteerit eivät voi käyttää ksylitolia eivätkä 
sorbitolia ravinnokseen. Oppikirjojen mainitsemat ksylitolin ja sorbitolin käyttökohteet ja 
terveysvaikutukset on esitetty taulukoissa 5.15 ja 5.16. 
 
Tutkituista oppikirjoista kolmessa oppikirjassa mainitaan etanolia käytettävän 
polttoaineena. Kuitenkin vain yhdessä oppikirjassa mainitaan, että etanolia käytetään 
polttoaineena autojen bensiinissä. Oppikirjojen maininnat etanolin käytöstä polttoaineena 





5.2 Kehitetty alkoholien kontekstilähtöinen 
oppimateriaali 
 
Tämän tutkimuksen tarveanalyysin tulosten perusteella voidaan todeta, että peruskoulun 
kemian oppikirjoissa useita alkoholien käyttökohteita käsitellään vain mainiten jotakin 
tiettyä alkoholia käytettävän kyseisessä käyttökohteessa. Tämän vuoksi katsottiin 
tarpeelliseksi tuottaa alkoholien opetukseen kontekstilähtöinen oppimateriaali, jossa 
käsiteltäviä alkoholien käyttökohteita käydään läpi perusteellisesti.  
 
Tutkimuksessa kehitettävän oppimateriaalin tavoitteena on olla vaihtoehtona oppikirjan 
tekstille alkoholien opetuksessa. Yhtenä perusteena kehitetyn oppimateriaalin käytölle 
oppikirjan sijaan on tarveanalyysissä havaittu puute alkoholien käyttökohteiden 
käsittelyssä peruskoulun kemian oppikirjoissa. Toisena perusteena on tutkimustulos, jonka 
mukaan suomalaiset yhdeksäsluokkalaiset haluaisivat vähentää oppikirjan käyttöä ja 
toisaalta lisätä tietokirjojen ja sanomalehtien käyttöä (Lavonen et al., 2005).  
 
Oppimateriaalissa alkoholien käyttökohteita käsitellään lähtien liikkeelle niiden 
käyttösovelluksista eikä esimerkiksi tietyn alkoholin esiintymisestä eri käyttökohteissa. 
Gilbert (2006) ehdottaa, että kontekstuaalinen opetus suunniteltaisiin sellaisen mallin 
mukaan, jossa yhteiskunnallinen ulottuvuus on keskeinen. Myös perusopetuksen 
opetussuunnitelmien perusteiden mukaan kemian opetuksessa tulisi lähteä liikkeelle 
elinympäristöstä ja päätyä teoriaan (Opetushallitus, 2004). 
 
Perusteena kontekstilähtöisen tyylin valinnalle oli mielenkiinnon herättäminen. Lavosen et 
al. (2005) mukaan oppilaan kiinnostus voidaan herättää ottamalla opetuksen lähtökohdaksi 
oppilaalle tuttuja aiheita. 
 
Bakerin (1991) mukaan ongelmina luettaessa luonnontieteellisiä tekstejä opetuksen 
yhteydessä ovat mm. tekstien vaikeus ja aikaisemman tiedon laaja vaatimus sekä uusien 
käsitteiden suuri määrä. Oppimateriaalin teksti pyrittiin laatimaan siten, ettei se olisi liian 
vaikeaa ymmärtää ja ettei sen ymmärtämisessä tarvita laajaa aikaisempaa tietoa. Lisäksi 




Oppimateriaalin formaatiksi valittiin A4-muotoinen moniste. Oppimateriaalin rakenteeksi 
valittiin seuraava rakenne: 
 
1. Aiheeseen virittäytyminen 
2. Ennakkojäsentäjä ja aikaisemman tiedon kartoitus 
3. Runkoteksti 
4. Perustehtäviä (runkotekstiin liittyen) 
5. Kokeellisia töitä 
6. Vaativampia tehtäviä 
7. Lisätietoa alkoholeista 
 
Kappaleissa 5.2.1–5.2.7 käsitellään tarkemmin yllä mainittuja oppimateriaalin osia. 
 
 
5.2.1 Aiheeseen virittäytyminen 
 
Oppimateriaalin ensimmäisellä sivulla esitetään kysymys ”mitä sinulle tulee mieleen 




5.2.2 Ennakkojäsentäjä ja aikaisemman tiedon kartoitus 
 
Oppimateriaalin toisella sivulla verrataan alkoholi-termin merkitystä puhekielessä ja 
kemiassa. Tämän jälkeen luetellaan esimerkkejä alkoholeiksi luokiteltavista yhdisteistä. 
Lukijaa pyydetään tässä vaiheessa keskustelemaan parin kanssa tai ryhmässä siitä, mitkä 
luetelluista alkoholeiksi luokiteltavista yhdisteistä on heille tuttuja. 
 
Oppimateriaalin toisen sivun lopuksi kerrotaan, että oppimateriaalin tekstissä käsitellään 
alkoholien käyttökohteita. Lisäksi lukijaa pyydetään tekstiä (runkoteksti) lukiessaan 
kirjoittamaan toisella sivulla olevien alkoholiyhdisteiden viereen tekstin perusteella se, 




Kun esimerkkejä alkoholeista luetellaan ennen varsinaista tekstiä ja oppimateriaalin 
kerrotaan käsittelevän alkoholien käyttökohteita, toimii sivun kaksi teksti sekä 
ennakkojäsentäjänä että lukemista ohjaavien tavoitteiden muodostajana. Oppimateriaalin 
toinen sivu toimii myös lukemista tukevana kaaviona, kun lukijaa pyydetään kirjoittamaan 





Kehitetyn oppimateriaalin runkoteksti sisältää seuraavat kappaleet: 
 
1. Etanolia alkoholijuomissa ja polttoaineena 
2. Alkoholeja meikeissä <3 
3. Alkoholeja karkeissa :) 
4. Tekniset alkoholit eivät jäädy 
5. Liuotinetanolia ei voi juoda! 
 
Runkotekstin ensimmäisessä kappaleessa lähdetään liikkeelle alkoholijuomista ja niiden 
sisältämästä etanolista. Valinta alkoholijuomien käsittelystä ensimmäisenä perustui siihen, 
että sen oletettiin olevan oppilaan aikaisemman tietorakenteen kannalta tutuin alkoholien 
käyttökohde. Ensimmäisessä kappaleessa käsitellään myös polttoaineita, koska sekä 
alkoholijuomien että polttoaineiden käsittelyssä käytetään prosentein ilmoitettavaa 
etanolipitoisuutta. Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteiden Elollinen luonto ja 
yhteiskunta -aihealueen eräänä sisältönä on mainittu energialähteet (Opetushallitus, 2004). 
 
Runkotekstin toisessa kappaleessa käsitellään alkoholien käyttöä hygienia- ja 
kosmetiikkatuotteissa. Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteiden Elollinen luonto ja 
yhteiskunta -aihealueen eräänä sisältönä on mainittu pesu- ja kosmeettiset aineet 
(Opetushallitus, 2004). 
 
Runkotekstin kolmannessa kappaleessa käsitellään makeisissa esiintyviä alkoholeja. Nämä 
käyttökohteet valittiin runkotekstiin, koska niiden oletettiin olevan oppilaan aikaisemman 
tietorakenteen kannalta tuttuja käyttökohteita. Toisaalta makeisten yhteydessä voidaan 
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käsitellä ksylitolin terveysvaikutuksia, jolloin voidaan toteuttaa kemian perusopetuksen 
tavoitetta, jonka mukaan oppilaan tulisi oppia soveltamaan omia tietojaan käytännön 
tilanteissa ja valinnoissa (Opetushallitus, 2004). 
 
Runkotekstin neljännessä kappaleessa käsitellään niitä alkoholien käyttökohteita, joissa 
käytetään hyödyksi alkoholien alhaista sulamispistettä. Perusopetuksen 
opetussuunnitelman perusteiden kemian opetuksen eräänä tavoitteena on, että oppilas oppii 
tuntemaan aineiden ominaisuuksia kuvaavia fysikaalisia ja kemiallisia käsitteitä ja 
käyttämään niitä (Opetushallitus, 2004). Tässä yhteydessä käsiteltävä fysikaalinen käsite 
on sulamispiste. Runkotekstin neljännen kappaleen suunnittelussa otettiin huomioon 
tutkimustulokset, joiden mukaan orgaanisessa kemiassa on vaikeaa soveltaa muualla 
luonnontieteissä esiintyviä käsitteitä (mm. Goedhard & van Duin, 1999; Henderleiter et al., 
2001; Cartrette & Mayo, 2011). Esimerkiksi aineen jäätymistä käsitellään erikseen 
kappaleen alussa. 
 
Runkotekstin viidennessä kappaleessa käsitellään liuotinetanolin denaturointia. Eräänä 
kemian perusopetuksen tavoitteena on, että oppilas oppii työskentelemään turvallisesti 
(Opetushallitus, 2004). Denaturoinnin käsittely tukee oppilaan ymmärrystä 
työturvallisuudesta käytettäessä denaturoituja etanoliliuoksia sekä kokeellisissa 
oppilastöissä että oppilaan kohdatessa denaturoituja etanoliliuoksia koulun ulkopuolella. 
Denaturoinnin käsittely juuri ennen oppilastöiden tekoa on perusteltua, koska 
oppimateriaalissa esiteltävissä oppilastöissä käytetään denaturoitua etanoliliuosta. 
 
 
5.2.4 Perustehtäviä runkotekstiin liittyen 
 
Runkotekstin jälkeen ja ennen kokeellisia töitä on oppimateriaalissa perustehtäviä 
runkotekstin sisältöön liittyen. Tehtävinä ovat ristikko ja kolme tekstin ymmärrystä 
testaavaa kysymystä. Perustehtävien tavoitteena on tukea lukemisen ja niiden 





5.2.5 Kokeellisia töitä 
 
Oppimateriaalissa esitellään yksi demonstraatio ja neljä oppilastyötä. Suomessa toimivien 
peruskoulun opettajien mielestä kokeellisen työn tulee olla lyhyt ja selkeä ja sen tulee 
onnistua (Karjalainen & Aksela, 2008). Kokeellisten töiden valinnassa ja muokkaamisessa 
on pyritty toteuttamaan näitä ominaisuuksia. 
 
Oppimateriaalin sisältämät kokeelliset työt ovat seuraavat: 
 
1. Demonstraatio: setelin polttaminen 
2. Meikin poistaminen 
3. Partaveden testaus 
4. Nestelämpömittari 
5. Alkoholien jäätyminen 
 
Töiden 1 ja 5 lähteenä on käytetty seuraavaa teosta:  
 
Aspholm, S., Hirvonen, H., Lavonen, J., Penttilä, A., Saari, H., Viiri, J. & Hongisto, J. 
(2002). Aine ja energia. Kemian tutkimusvihko, kurssi 2: aineiden kemiaa – elämän 
kemiaa. Helsinki: WSOY. 
 
Työn 5 suoritusta muutettiin lähteeseen (Aspholm et al., 2002) nähden siten, että 
oppimateriaalissa esitetyssä versiossa ei käytetä glykolia ja jäähdytys tehdään jäiden ja 
suolan sijaan deodoranttisuihkeella.  
 
Työn 3 lähteenä on seuraava teos: 
 
Aroluoma, I., Montonen, M., Selvenius, S. & Tuomi, V. (1993). Tutkimme kosmetiikkaa. 
Helsinki: Teknokemian tiedotuskeskus. 
 
Työn 3 suoritusta muutettiin lähteeseen (Aroluoma et al., 1993) siten, että 
oppimateriaalissa esitetyssä versiossa aineiden mitat eivät ole yhtä tarkkoja kuin lähteessä 




Työt 2 ja 4 ovat tutkijat itse kehittelemiä. 
 
Kokeelliset työt on valittu siten, että niissä käsitellään runkotekstissä esiintyviin alkoholien 
käyttökohteisiin liittyviä ilmiöitä. Tällä tavoin pyritään tukemaan kontekstuaalisen 
merkityksen syntymistä (vrt. Domin, 1999). Toisaalta, koska oppilaat ovat lukeneet 
runkotekstin ennen oppilastöiden tekemistä, on kokeellinen työskentely osa jäsenneltyä 
kokonaisuutta, johon oppilaat virittäytyvät hyvin. 
 
Suomessa peruskoulun opettajille tärkein syy toteuttaa kokeellista työskentelyä on kemian 
oppiminen (Karjalainen & Aksela, 2008). Oppimateriaalissa alkoholien rakenteen 
tarkastelu aloitetaan kokeellisten töiden yhteydessä. Gabelin (1999) mukaan kokeellinen 
työskentely on hyvä tapa yhdistää kemian tiedon mikro-, makro ja symbolitaso. Kemian 
perusopetuksen eräänä tavoitteena on, että oppilaan tulisi oppia aineen rakennetta ja 
kemiallisia sidoksia kuvaavia malleja (Opetushallitus, 2004). Kokeellisten töiden 
yhteydessä oppilaita pyydetään rakentamaan pallomalli kustakin työssä tarvittavasta 
uudesta alkoholista oppikirjasta löytyvän rakennekaavan perusteella (vrt. Domin, 1999). 
 
Dominin (1999) mukaan kokeelliset työohjeet tulisi kehittää siten, että ne tukisivat 
korkeamman tason ajattelua. Oppimateriaalin kokeellisten töiden yhteydessä oppilaille 
esitetään kysymyksiä kokeeseen liittyen. 
 
Karjalainen & Akselan (2008) mukaan kokeellisen työn tulee olla aina turvallinen. 
Kokeellisten töiden yhteyteen on lisätty mahdolliset työhön liittyvät turvallisuusohjeet. 
 
 
5.2.6 Vaativampia tehtäviä 
 
Oppimateriaalissa on kokeellisten töiden jälkeen vaativampia tehtäviä. Niiden tarkoitus on 
korkeamman ajattelun tasojen käyttö.  
 
Ensimmäisessä vaativammassa tehtävässä pyydetään piirtämään taulukkoon alkoholien 
rakennekaavoja. Rakennekaavat ohjeistetaan etsimään oppikirjasta. Lisäksi taulukkoon 
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pyydetään kirjoittamaan kustakin alkoholista jonkin alkoholin käyttökohde. Tällä pyritään 
tuomaan tehtävään kemian tiedon makro-, mikro- ja symbolitasot (vrt. Gabel, 1999). 
 
Toisessa vaativammassa tehtävässä pyydetään pohtimaan alkoholien nimeämistä ja 
rakennetta. Lisäksi pyydetään pohtimaan ensimmäisessä tehtävässä piirrettyjen 
rakennekaavojen perusteella, minkä muotoinen hydroksyyliryhmä on. Alkoholien 
hiiliketjusta lähtevää nimeämistä ei oteta esille, koska oppimateriaalissa käsitellään 
moniarvoisia alkoholeja, joiden nimeäminen ei noudata kyseistä sääntöä. 
 
Kolmannessa vaativammassa tehtävässä pyydetään pohtimaan, miksi etanolia sisältävää 
lämpömittaria ei voi käyttää saunassa. Tehtävän ratkaisussa tarvitaan etanolin 
kiehumispistettä, joka annetaan tehtävänannon yhteydessä. Tehtävän tavoitteena on käyttää 
aineen ominaisuutta kuvaavaa fysikaalista käsitettä, joka on myös yksi kemian 
perusopetuksen tavoitteista (vrt. Opetushallitus, 2004). 
 
Neljännessä vaativammassa tehtävässä pyydetään pohtimaan, miksi denaturointiaineena ei 
voi käyttää vaarallisia aineita. Tehtävän tavoitteena on toteuttaa Ihminen ja teknologia -
aihekokonaisuuden tavoitteita, mm. teknologiaan liittyviä eettisiä, moraalisia ja 
hyvinvointikysymyksiä (vrt. Opetushallitus, 2004). 
 
Viidennessä ja kuudennessa vaativammassa tehtävässä pyritään toteuttamaan Vastuu 
ympäristöstä, hyvinvoinnista ja kestävästä tulevaisuudesta -aihekokonaisuuden tavoitteita 
(vrt. Opetushallitus, 2004). Näissä tehtävissä oppilasta pyydetään pohtimaan, minkälaisia 
valintoja hän voi tehdä kuluttajana ja minkälaisia valintoja elinkeinoelämä voi tehdä 
käytettäessä erilaisia alkoholeja. Tehtävien pohjaksi ohjeistetaan lukemaan Lisätietoa 






5.2.7 Lisätietoa alkoholeista -osio 
 
Lisätietoa alkoholeista -osio sisältää kolme lyhyttä tekstiä, jotka ovat seuraavat: 
 
1. Etanolia valmistetaan käymisreaktiolla 
2. Etanolipolttoaineen ympäristöystävällisyydestä 
3. Lentokenttiä ja ympäristöhuolia alkoholeista 
 
Ensimmäinen teksti käsittelee etanolin valmistusta käymisreaktiolla. Teksti noudattaa 
kemian perusopetuksen Elollinen luonto ja yhteiskunta -aihealueen sisältöä, jonka 
käsittelee hiilihydraatteja teollisuuden raaka-aineina (vrt. Opetushallitus, 2004). 
 
Toinen ja kolmas teksti käsittelevät ympäristönäkökulmia. Toisessa tekstissä pohditaan 
etanolipolttoaineen ympäristöystävällisyyttä. Kolmannessa tekstissä pohditaan 
jäähdytysnesteiden kierrätystä, lentokentillä käytettäviä alkoholeja sekä 
maalämpöpumppujen lämmönkeruupiireissä käytettäviä myrkyllisiä alkoholeja. Toisessa ja 
kolmannessa tekstissä pyritään toteuttamaan kemian perusopetuksen tavoite, jonka mukaan 
oppilaan tulisi oppia aineiden kiertokulkuun ja tuotteiden elinkaareen liittyviä prosesseja 
sekä niiden merkityksen luonnolle ja ympäristölle (vrt. Opetushallitus, 2004). Lisäksi 
toisessa ja kolmannessa tekstissä pyritään toteuttamaan Vastuu ympäristöstä, 




6. JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 
 
Tämän kehittämistutkimuksen tavoitteena oli kehittää alkoholien kontekstilähtöinen 
oppimateriaali peruskoulun kemian opetukseen. Kehittämistutkimuksen lähtökohtana 
olivat tarveanalyysi (luku 4.1) ja sen tulokset (luku 5.1) sekä perusopetuksen 
opetussuunnitelmien perusteet (luku 3.1) ja aiempi tutkimustieto kiinnostuksen tukemisesta 
kontekstilähtöisen opetuksen avulla (luku 3.2.2). Oppimateriaalin kehittämisessä 
hyödynnettiin lisäksi tietoa kemian oppimisesta yleisesti (luku 3.2.1), orgaanisen kemian 
oppimisesta (luku 3.2.3) sekä lukemalla oppimisesta (luku 3.3.1) ja kokeellisista 





Tarveanalyysissä tutkittiin alkoholien käsittelyä neljässä peruskoulun kemian oppikirjassa. 
Markkinoilla ollutta viidettä ja uusinta peruskoulun kemian oppikirjaa ei ollut saatavilla 
tutkimusajankohtana. Koska oppikirja, jota ei analysoitu tarveanalyysissä, oli uusi, voitiin 
olettaa, ettei se ole ainakaan vielä laajalti käytössä. Tämän vuoksi tarveanalyysiä voitiin 
pitää suhteellisen kattavana, vaikkei siinä analysoitu kaikkia markkinoilla olleita 
oppikirjoja. Tarveanalyysissä ei analysoitu tehtävä- tai tutkimusvihkoja eikä opettajien 
materiaaleja.  
 
Tarveanalyysi rajattiin koskemaan oppikirjojen alkoholeja käsittelevien kappaleiden 
sisältöä. Tekstin sisällön osalta oltiin kiinnostuneita niistä tekstissä esiintyvistä 
maininnoista, joissa käsiteltiin alkoholien käyttökohteita tai alkoholien käyttökohteisiin 
läheisesti liittyviä asioita. Alkoholijuomien nauttimiseen ja sen vaikutuksiin liittyvät asiat 
rajattiin tarveanalyysin ulkopuolelle.  
 
Kaikissa tutkituissa oppikirjoissa käsiteltiin useita alkoholien käyttökohteita. Kaikissa 
tutkituissa oppikirjoissa käsiteltiin etanolin, glykolin, glyserolin, ksylitolin ja sorbitolin 
käyttökohteita (ks. luvut 5.1.1, 5.1.5, 5.1.6 ja 5.1.7). Lisäksi kaikissa oppikirjoissa 
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käsiteltiin käymisreaktiota (ks. luku 5.1.2) ja denaturointia (ks. luku 5.1.3). Tutkituista 
neljästä oppikirjasta kolmessa käsiteltiin metanolin käyttökohteita (ks. luku 5.1.4) sekä 
alkoholien käyttöä polttoaineina (ks. luku 5.1.8), eli yhdessä tutkituista oppikirjoista ei 
käsitelty metanolin käyttökohteita eikä alkoholien käyttöä polttoaineina. 
 
Tarveanalyysissä tutkittiin sitä, mitä alkoholien käytöstä eri käyttökohteissa mainitaan. 
Tarveanalyysin perusteella todettiin, että alkoholien käyttökohteita käsitellään 
oppikirjoissa paljon, mutta useiden käyttökohteiden osalta käyttökohde vain mainitaan eikä 
kyseessä olevan alkoholin käyttöä kyseisessä käyttökohteessa perustella tai tarkenneta 






Kehittämistutkimuksessa kehitetyn oppimateriaalin perustana oli tutkimuksen 
tarveanalyysissä saatu tulos, jonka mukaan alkoholien käyttökohteita käsitellään 
peruskoulun kemian oppikirjoissa siten, että usein alkoholien käyttökohde vain mainitaan, 
eikä sen käyttöä perustella tai tarkenneta mitenkään. Oppimateriaalin laadinnassa 
tavoitteeksi asetettiin käsitellä alkoholien käyttökohteita siten, että kaikkia 
oppimateriaalissa mainittuja alkoholien käyttökohteita käsitellään perusteellisesti. 
 
Kehitetty oppimateriaali koostuu seitsemästä osasta, jotka ovat aiheeseen virittäytyminen, 
ennakkojäsentäjä ja aikaisemman tiedon kartoittaminen, runkoteksti, perustehtäviä 
(runkotekstiin liittyen), kokeellisia töitä, vaativampia tehtäviä sekä lisätietoa alkoholeista.  
 
Kehitetyssä oppimateriaalissa oleva runkoteksti on jäsennelty alkoholien käyttökohteittain 
eikä esimerkiksi esittelemällä jonkin alkoholin käyttökohteita. Gilbertin (2006) mukaan 
kontekstuaalinen opetus tulisi suunnitella sellaisen mallin mukaan, jossa lähtökohtana on 
sovellusten yhteiskunnallinen ulottuvuus. Runkotekstiin valittiin pääasiassa sellaisia 
alkoholien käyttökohteita, joita korostetaan perusopetuksen opetussuunnitelmien 
perusteiden aihekokonaisuuksissa (ks. luku 3.1.3), kemian tavoitteissa (ks. luku 3.1.2) tai 
kemian keskeisissä sisällöissä (ks. luku 3.1.1). Tällaisia runkotekstiin valittuja alkoholien 
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käyttökohteita ovat energialähteet, kosmeettiset aineet, makeutusaineet ja alhaisen 
sulamispisteen omaavat tekniset alkoholituotteet. 
 
Oppimateriaalin runkotekstiin liittyvien perustehtävien tavoitteena on reflektoida 
lukemalla opittua. Oppimateriaalissa kokeellisten töiden jälkeen esiteltävien vaativampien 
tehtävien tavoitteena on tukea korkeamman tason ajattelua. 
 
Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteet korostavat kemian opetuksen osalta 
kokeellista työtapaa (ks. luku 3.1), minkä vuoksi oppimateriaalissa on runkotekstin 
aiheisiin liittyviä kokeellisia töitä. Toisaalta alkoholien rakenne päätettiin käsitellä 
kokeellisten työtapojen yhteydessä, koska Gabelin (1999) mukaan kemian tiedon eri 
tasojen, eli makro-, mikro- ja symbolitasojen, ymmärtämistä voidaan tukea kokeellisten 
työtapojen avulla (ks. luku 3.3.2). Kunkin kokeellisen työn yhteydessä esitettiin 
ymmärtämistä tukevia kysymyksiä (vrt. Domin, 1999). Kokeellisten töiden suunnittelussa 
pyrittiin huomioimaan ne hyvän kokeellisen työn kriteerit, joita Suomessa toimivien 
peruskoulun opettajien mielestä kokeellisella työllä tulee olla (ks. luku 3.3.2). Lisäksi 
kokeellisissa töissä huomioitiin työturvallisuusnäkökulma (vrt. Karjalainen & Aksela, 
2008). 
 
Oppimateriaalin viimeinen osa sisältää sellaista tietoa alkoholien käyttökohteista, jota ei 
sisällytetty oppimateriaalin runkotekstiin. Oppimateriaalin viimeiseen osaan valitut 
alkoholien käyttökohteet ovat pääosin sellaisia, joita käsitellään peruskoulun kemian 
oppikirjoissa (ks. luku 5.1). Lisäksi oppimateriaalin viimeinen osa sisältää joitakin sellaisia 






6.3 Tutkimuksen merkitys 
 
Tämä tutkimuksen tavoitteena oli kehittää alkoholien kontekstilähtöinen oppimateriaali 
peruskoulun kemian opetukseen. Oppimateriaalin eräänä tavoitteena on herättää oppilaiden 
kiinnostus alkoholien oppimiseen esittelemällä alkoholien käyttökohteita. Lavosen et al. 
(2005) mukaan oppilaiden kiinnostus voidaan herättää valitsemalla opetuksen 
lähtökohdaksi oppilaille tuttuja tai oppilaita kiinnostavia aiheita. Gilbertin (2006) mukaan 
kontekstuaalisessa opetuksessa opetuksen asiayhteys pyritään valitsemaan siten, että se 
kiinnostaisi oppilaita.  
 
Tutkimuksen tarveanalyysin perusteella todettiin, että peruskoulun kemian oppikirjoissa 
alkoholien käyttökohteita käsitellään usein vain käyttökohde mainitsemalla ilman, että 
alkoholin käyttöä kyseisessä käyttökohteessa millään tavalla perusteltaisiin tai 
tarkennettaisiin (ks. luku 5.1). Oppimateriaali pyrittiin laatimaan tämän tarveanalyysissä 
tehdyn havainnon pohjalta siten, että oppimateriaalissa alkoholien käyttökohteita 
käsitellään perusteellisesti. 
 
Kehitetyssä oppimateriaalissa alkoholien käyttökohteita käsitellään lähtien niiden 
yhteiskunnallisesta ulottuvuudesta, kuten Gilbert (2006) ehdottaa. Peruskoulun kemian 
oppikirjoissa alkoholien käyttökohteita käsitellään usein jonkin tietyn alkoholin 
sovelluksena.  
 
Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteiden kemian sisällöissä korostetaan tiettyjä 
alkoholien käyttökohteita, kuten energialähteitä ja kosmeettisia aineita (ks. luku 3.1.1). 
Lisäksi perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteiden kemian tavoitteissa mainitaan 
mm. aineiden fysikaalisia ominaisuuksia kuvaavat käsitteet (ks. luku 3.1.2). 
Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteiden aihekokonaisuuksissa taas mainitaan 
tavoitteiksi mm. teknologian käyttöön liittyvät valinnat (ks. luku 3.1.3). Oppimateriaalissa 
on pyritty lähtemään liikkeelle niistä alkoholien käyttökohteista, joiden käsittely parhaiten 
tukee perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteiden toteutumista. 
 
Kehitetyssä oppimateriaalissa tarveanalyysin perusteella asetettuna tavoitteena oli käsitellä 
alkoholien käyttökohteita perusteellisesti tekstin muodossa. Tämän pohjaksi teoreettiseksi 
viitekehykseksi valittiin lukemalla oppiminen (ks. luku 3.1.3), minkä lisäksi 
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oppimateriaalissa huomioitiin kemian oppiminen yleisesti (ks. luku 3.2.1) sekä orgaanisen 
kemian oppiminen (ks. luku 3.2.3). Toiseksi työskentelymuodoksi valittiin kokeellinen 
työskentely (ks. luku 3.3.2), koska perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteissa 
korostetaan kemian osalta kokeellista työskentelyä (ks. luku 3.1). 
 
Alkoholien opetus on oleellinen ja keskeinen osa peruskoulun kemian opetusta, minkä 
vuoksi alkoholien opetuksen yhteydessä tehtävillä ratkaisuilla on merkittävä rooli koko 
peruskoulun kemian opetusta ajatellen, esimerkiksi oppilaiden kiinnostuksen 
muodostumisessa kemiaa kohtaan. Tämän tutkimuksen tavoitteena on ollut kehittää 
oppimateriaalia, joka lisäisi oppilaiden mielenkiintoa kemiaa kohtaan. Lisäksi 
oppimateriaali toimii tietopakettina opettajille, jotka ovat kiinnostuneita tuntemaan 
tarkemmin alkoholien käyttökohteita.  
 
Oppimateriaalissa korostuvat alkoholien käyttökohteet. Pilot & Bulten (2006) mukaan eräs 
kontekstuaalisen opetuksen haaste on se, ettei kontekstuaaliseen opetukseen liittyvää tietoa 
välttämättä koeta merkitykselliseksi oppimistavoitteiden suhteen, koska arviointi perustuu 
usein ei-kontekstuaaliseen tietoon. Tutkijan mielestä kontekstuaaliseen opetukseen liittyvä 
tieto kuitenkin on merkityksellistä jo sinänsä, koska perusopetuksen opetussuunnitelmien 
perusteissa mainitaan esimerkiksi kemian opetuksen keskeisinä sisältöinä useita 
kemiallisten aineiden käyttökohteita (ks. luku 3.1.1). Lisäksi perusopetuksen 
opetussuunnitelmien perusteissa useat kemian opetuksen tavoitteet sekä useissa 
aihekokonaisuuksissa aihekokonaisuuden sisällöt ja tavoitteet liittyvät kemiallisten 
aineiden käyttökohteisiin (ks. luku 3.1.3). 
 
Jatkossa olisi hyvä selvittää oppimateriaalin toimivuus esimerkiksi niiltä osin, onko 
oppimateriaali pituudeltaan sopiva ja tukevatko oppimateriaalissa esitetyt aktiviteetit ja 
tehtävät oppimista. Lisäksi olisi hyvä selvittää oppimateriaalissa esitettyjen alkoholien 
käyttökohteiden kiinnostavuus oppilaiden mielestä, koska tällöin oppimateriaalia voisi 
karsia kattamaan vain oppilaita kiinnostavimmat aiheet. Tämän tutkimuksen aiheeksi 
valittiin alkoholit, mutta tässä tutkimuksessa esitetyn tarveanalyysiin pohjautuvan 
kontekstilähtöisen oppimateriaalin kehittämisen voisi toteuttaa muistakin aiheista, kuten 
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Liite 2: Tarveanalyysin liittyvät havainnot 
 
Liite 2 sisältää tarveanalyysiin liittyvät oppikirjoista tehdyt havainnot taulukkoina. 
Taulukoissa esiintyvät havainnot ovat pääosin suoria lainauksia ja niitä ei ole selvyyden 
merkitty taulukkoihin lainausmerkein. Niiden havaintojen perään on merkitty tunnus K, 
joiden tulkittiin liittyvän alkoholien käyttösovelluksiin. 
 




Aloitussivu Otsikko: Alkoholit 
Keskeisiä asioita (oppimistavoitteet) 
Johdantokysymyksiä: 
1. Mihin alkoholeja käytetään? 







Yhden- ja monenarvoiset alkoholit 
Kokeellisten 
töiden esittelyä 
Työ 1: Alkoholien ominaisuuksia 
Työ 2: Liimaa alkoholeista 
Työ 3: Etanolin palaminen 
Yhdenarvoisia 
alkoholeja 
Yksinkertaisin alkoholi on metanoli 
Metanolin myrkyllisyys 
Metanolia käytetään polttoaineena, liuottimena sekä kemianteollisuuden raaka-aineena 
valmistettaessa formaldehydiä (K) 
Tunnetuin alkoholi on etanoli 
Etanolia käytetään kosmetiikkateollisuudessa, liuottimena, polttoaineena ja 
alkoholijuomissa (K) 
Etanolia voidaan valmistaa käymisreaktion avulla tai lisäämällä eteeniin vettä (K) 
Käymisreaktion reaktioyhtälö (K) 
Eteenin ja veden välinen reaktioyhtälö (K) 
Tekniseen käyttöön tarkoitettu etanoli denaturoidaan, eli tehdään juomakelvottomaksi 
(K) 
Denaturoinnissa lisätään pahanhajuisia tai -makuisia yhdisteitä, tai laksatiivisia 
yhdisteitä (K) 
Monenarvoisia Yksinkertaisin monenarvoinen alkoholi on glykoli 
  
 
alkoholeja Glykoli on myrkyllistä 
Glykolia käytetään autojen jäähdytysnesteenä yhdessä veden kanssa (K) 
Glykolin ja veden 50 % seoksen jähmettymispiste on -35 celsiusastetta (K) 
Värjättyä glykolia käytetään vesi-glykoliseoksina poistamaan lentokoneiden siivistä 
jäätä sekä estämään jään muodostumista (K) 
Yksinkertaisin kolmenarvoinen alkoholi on nimeltään glyseroli 
Glyserolia käytetään kosteudensitojana suklaassa, marsipaanissa ja ihovoiteissa (K) 
Glyserolia käytetään myös lääketeollisuudessa sekä nitroglyseriinin, räjähdysaineen, 
valmistamiseen (K) 
Rasvoissa glyseroli ja rasvahapot ovat reagoineet keskenään 
Ksylitolia ja sorbitolia käytetään makeutusaineina purukumeissa, lääkkeissä ja 
makeisissa (K) 




Alkoholeilla on tyypillinen pistävä tuoksu 
Lyhytketjuiset nesteitä, pitkäketjuiset kiinteitä aineita 
Pienimolekyyliset liukenevat veteen 
Alkoholit ovat hyviä liuottimia 
Hajuvesissä on etanoliin liuotettuja kasveista uutettuja tuoksuöljyjä (K) 
Monet alkoholit ovat hyviä polttoaineita (K) 
Alkoholien palamisreaktio, vapautuu paljon energiaa (K) 
Etanolia käytetään jonkin verran bensiiniautojen polttoaineena bensiiniin sekoitettuna 
(K) 
 




Aloitussivu Otsikko: Alkoholit 
 Johdantokysymyksiä: 
1. Mihin alkoholeja käytetään? 
2. Mitä on metanoli? 
3. Miksi etanoli humalluttaa? 
4. Miten alkoholeja valmistetaan? 
Kokeellisia töitä Työ 1: Tutustuminen alkoholeihin 
Työ 2: Etanolin toteaminen 
Työ 3: Etanolin palaminen 
Alkoholeissa on 
hydroksyyliryhmä 
Puhekielessä tarkoitetaan päihdyttäviä aineita 








Etanolia käytetään alkoholijuomissa, etanoli liukenee hyvin veteen (K) 
Elimistössä etanoli lamaannuttaa keskushermostoa, mihin perustuu sen päihdyttävä 
vaikutus 
Etanolia muodostuu sokeripitoisten aineiden käymisreaktiossa, jossa sokeri hajoaa 
hiivan vaikutuksesta alkoholiksi ja hiilidioksidiksi (K) 
Käymisreaktiossa syntyy alle 15 % alkoholiliuosta (K) 
Käymisreaktion reaktioyhtälö (K) 
Etanoli on tulenarkaa nestettä 
Etanolin palamisreaktio (K) 
Etanoli on hyvä liuotin 
Monet orgaaniset yhdisteet liukenevat paremmin etanoliin kuin veteen 
Rasvat liukenevat alkoholiin, mutta eivät veteen 
Etanoli on hyvä polttoaine sekä lääkkeiden ja väriaineiden raaka-aine (K) 
Etanolia käytetään parfyymeissä, deodoranteissa, hiuslakoissa ja monissa muissa 
kosmeettisissa tuotteissa (K) 
Liuotinalkoholi ei ole tarkoitettu juotavaksi (K) 
Liuottimena käytettävään etanoliin on lisätty aineita, jotka tekevät sen 
juomakelvottomaksi (K) 
Tätä toimenpidettä kutsutaan denaturoimiseksi (K) 
Tuulilasien pesunesteet ja bensiiniin lisättävä jäänestoaine ovat denaturoituja alkoholeja 
(K) 
Nautintoalkoholin käytön vaikutuksia 
Metanoli on 
tappava myrkky 
Metanoli on myrkyllistä 
Metanoli muistuttaa etanolia, minkä vuoksi se on vaarallista 
Metanolia käytetään liuottimena ja kemianteollisuuden raaka-aineena, esimerkiksi 
formaldehydin valmistuksessa (K) 





Yhdenarvoiset ja moniarvoiset alkoholit 
Auton moottoreissa käytetään pakkasta kestävää jäähdytysnestettä, joka on veden ja 
glykolin seosta (K) 
Lentokentillä glykolia käytetään estämään jääkerroksen muodostumista kenttään ja 
koneen siipiin (K) 
Kuvateksti: Glykolilla poistetaan lentokoneen siipiin kertynyt jää (K) 
Glykolin rakenne, ominaisuuksia, valmistus ja myrkyllisyys 




Glyseroli sitoo itseensä vettä, minkä vuoksi sitä käytetään saippuoissa, ihovoiteissa ja 
muissa kosmeettisissa aineissa estämään ihon kuivumista (K) 
Glyseroli on myös dynamiitissa käytettävän räjähdysaineen, nitroglyserolin, raaka-aine 
(K) 
Nitroglyserolia käytetään pieninä määrinä myös sydänlääkkeissä (K) 
Ksylitoli ja sorbitoli ovat monenarvoisia alkoholeja 
Ksylitolia ja sorbitolia käytetään makeutusaineina esimerkiksi purukumeissa ja 
karamelleissa (K) 
Ne vähentävät hampaiden reikiintymistä, koska suussa olevat bakteerit eivät voi käyttää 










Ingressi Puhekielessä sanalla alkoholi viitataan nautintoaineeseen 
Kemiassa alkoholit ovat yhdisteryhmä 







Alkoholit ovat huoneenlämmössä nesteitä 
Osa alkoholeista on erittäin syttyviä ja helposti haihtuvia 
Alkoholien nopeaa haihtumista hyödynnetään muun muassa hajuvesissä ja 
puhdistusaineissa, joissa etanolia käytetään liuottimena (K) 
Metanoli on haihtuvaa ja myrkyllistä 
Etanolin palamisen reaktioyhtälö (K) 




Alkoholeja, joiden kaikkiin hiiliin on kiinnittynyt hydroksyyliryhmä 
Glyseroli on kolmiarvoinen alkoholi, jolla on paljon käyttökohteita 
Glyserolia käytetään muun muassa kosteusvoiteissa ja saippuoissa, koska se sitoo vettä 
ja estää näin ihon kuivumista (K) 
Se on myös räjähdysaineena käytettävän nitroglyseriinin raaka-aine (K) 
Kaksiarvoinen glykoli on myrkyllinen, mutta sitä voidaan käyttää autoissa 
jäätymisenestoaineena (K) 
Joitakin moniarvoisia alkoholeja, kuten ksylitolia ja sorbitolia käytetään 
makeutusaineena, ja lisäksi ksylitoli ehkäisee kariesta (K) 
  
 
Ksylitoli on viidenarvoinen alkoholi 
Makean makunsa vuoksi ksylitolia on nimitetty koivusokeriksi, mutta kemiallisesti se 
on alkoholi (K) 




Etanolia voidaan valmistaa käymisreaktion avulla (K) 
Sokeri hajoaa hiivan vaikutuksesta etanoliksi ja hiilidioksidiksi (K) 
Käymisreaktion reaktioyhtälö (K) 
Käymisreaktiolla voidaan valmistaa viinin vahvuisia alkoholijuomia, mutta 
väkevämpien juomien valmistuksessa tarvittava etanoli on tislattava (K) 
Jos etanolista halutaan tehdä juotavaksi kelpaamatonta, se denaturoidaan (K) 
Denaturointi tarkoittaa, että alkoholiin lisätään sellaisia maku- ja hajuaineita, ettei sen 
nauttiminen ole mahdollista (K) 
Denaturoimiseen käytettävän aineen tulee olla vaikeasti erotettavissa etanolista (K) 
Kuvateksti: Käymisreaktiossa syntyvä hiilidioksidi saa pullataikinan nousemaan. 




Tietoa humaltumisesta ja sen vaikutuksesta 
 




Otsikko Alkoholit – liuottimia ja makeutusaineita (K) 
Ingressi Hammasystävällinen purukumi makeutetaan ksylitolilla (K) 
Sorbitolia käytetään makeuttamaan elintarvikkeita (K) 
Ksylitoli ja sorbitoli ovat alkoholeja 
Alkoholien 
rakenne 
Puhekielessä alkoholeilla tarkoitetaan väkijuomia 
Kemiassa tarkoitetaan yhdisteryhmää 
Jos tuoteselosteessa sanotaan tuotteen sisältävän alkoholia, se ei kerro tarkasti, mitä 
alkoholia tuotteessa on 
Alkoholeja on paljon 
Alkoholien rakenne ja hydroksyyliryhmä 




Metanoli on rakenteeltaan yksinkertaisin alkoholi 
Metanoli on myrkyllistä 
Metanolia kutsutaan puuspriiksi, koska sitä syntyy puun kuivatislauksessa 




Etanoli ja sen 
valmistus 
Etanoli on se alkoholi, jota alkoholijuomat sisältävät (K) 
Etanoli liukenee hyvin moniin liuottimiin 
Etanolia käytetään desinfiointiaineena ja polttoaineena, ja se on tärkeä teollisuuden 
raaka-aine (K) 
Väkevä etanoli on myrkyllistä 
Kuvateksti: Etanolin, kuten myös muiden alkoholien, palamisreaktiossa muodostuu 
hiilidioksidia ja vettä. (K) 
Jo ennen ajanlaskumme alkua valmistettiin viiniä nautintoaineeksi (K) 
Kuvateksti: Sokeripitoisista viinirypäleistä valmistetaan etanolia (K) 
Etanolia valmistetaan käymisreaktion avulla sokeripitoisista aineista, kuten hedelmistä, 
marjoista, riisistä ja perunasta (K) 
Alkoholin käymisreaktiossa hiivasienet hajottavat sokeri- tai tärkkelysmolekyylin 
etanoliksi ja hiilidioksidiksi (K) 
Käymisreaktion reaktioyhtälö (K) 
Näin valmistettu etanoli on noin 16 % alkoholia, mikä tarkoittaa, että 100 ml:ssa on 16 
ml alkoholia (K) 
Tämän väkevämmäksi ei etanolipitoisuus käymisreaktiossa nouse, sillä hiivasienet 
kuolevat väkevämmässä alkoholiliuoksessa (K) 
Liuosta voidaan väkevöittää tislaamalla (K) 
Etanolin käytön 
riskejä 
Tietoa etanolin käytöstä ja sen vaikutuksista 
Tekniseen käyttöön tarkoitettu alkoholi tehdään juomakelvottomaksi denaturoimalla 
(K) 
Alkoholiin lisätään tällöin pahanmakuisia ja –hajuisia aineita ja se värjätään niin, että 
liuoksen väri varoittaa juomasta sitä (K) 
Kuvateksti: Denaturoituja alkoholeja käytetään mm. autojen tuulilasinpesunesteessä. 
Alkoholit alentavat veden jäätymispistettä ja soveltuvat sen vuoksi Suomen 
talviolosuhteisiin. (K) 
Muita alkoholeja Glyserolin ominaisuuksia 
Glyserolia käytetään kosmeettisissa aineissa, saippuoissa, painoväreissä sekä 
räjähdysaine- ja elintarviketeollisuudessa (K) 
Ihovoiteissa ja suklaassa käytetään glyserolia sen vettä sitovan ominaisuuden vuoksi 
(K) 
Ksylitoli ja sorbitoli ovat alkoholeja, joita käytetään makeutusaineina (K) 
Ne ovat hammasystävällisiä, koska suun bakteerit eivät voi käyttää niitä ravinnokseen 
(K) 
Myös makuaineena käytetty mentoli on alkoholi (K) 
Glykolin ominaisuuksia 
Glykolia käytetään autojen jäähdytysnesteissä, koska veden ja glykolin seos kestää 
  
 




Moniarvoisten alkoholien rakenne 
Myrkkyviinan 
uhreja jo 67 
Virossa 
(lisätietolaatikko) 
Uutinen metanoliin kuolleista 
Alkoholien 
erilaisia lisä- ja 
vierasaineita 
(lisätietolaatikko) 










Tietoa ksylitolin käytön testaamisesta maantiesuolan korvaajana (K) 
Tiesitkö? Hajuvedet valmistetaan liuottamalla alkoholiin erilaisia hajusteita (K) 
Ennen hajusteet valmistettiin kasvi- ja eläinkunnan tuoksuvista öljyistä, ja hajuvedet 
olivat erittäin kalliita (K) 
Nykyään niitä pystytään valmistamaan teollisesti ja kustannukset ovat paljon 
pienemmät (K) 
Erilaisissa kosmeettisissa puhdistusaineissa käytetään alkoholia, koska se haihtuu 
nopeasti lämpimältä iholta (K) 
Joskus ruoanlaitossa käytetään alkoholijuomia (K) 
Etanoli höyrystyy, mutta juoman makuaineet jäävät ruokiin (K) 
Ksylitoli estää hampaiden reikiintymistä (K) 
Jos alle kaksivuotias lapsi saa kariesbakteerin, on hyvin todennäköistä, että hänen 
hampaansa reikiintyvät myöhemmin (K) 
Se että äiti pureskelee ksylitolia, suojaa lasta kariesbakteerilta, sillä ksylitoli ehkäisee 
lasta saamasta äidiltään bakteeritartuntaa (K) 
Alkoholien makea maku johtuu molekyylien hydroksyyliryhmistä (K) 
Promille veren alkoholipitoisuuden yksikkönä 
  
 








Puhe kielessä alkoholilla tarkoitetaan alkoholia sisältäviä juomia. Kemiassa alkoholeilla 
tarkoitetaan tietyn tyyppisiä yhdisteitä. Alkoholeiksi luokiteltavia yhdisteitä ovat 
esimerkiksi alla luetellut yhdisteet. Keskustele parin kanssa ja tai pienessä ryhmässä siitä, 










Seuraavilla sivuilla on tietoa alkoholeista ja siitä, missä alkoholeja käytetään. Samalla kun 









Etanolia alkoholijuomissa ja polttoaineena 
 
Alkoholia sisältävissä juomissa oleva alkoholi on etanolia. Puhdas etanoli on aineena 
nestemäistä. Alkoholijuomissa vain osa juomasta on etanolia, loppuosa on vettä ja muita 
aineita, esimerkiksi mausteita. Alkoholijuomissa olevan etanolin pitoisuus ilmoitetaan 
prosentteina, esimerkiksi viinissä on noin 12 % etanolia. 
 
Etanolia, eli samaa ainetta kuin alkoholijuomissa, käytetään myös polttoaineena. Etanolin 
palaessa auton moottorissa vapautuu energiaa, aivan kuten bensiinin pääosin sisältämän 
oktaanin palaessa.  
 
 
Alkoholeja meikeissä <3 
 
Erilaisia alkoholeja käytetään paljon kosmetiikkatuotteissa, esimerkiksi partavesissä. 
Partavesien tehtävä on viilentää ihoa parranajon jälkeen. Partavedet sisältävät runsaasti 
etanolia. Kun partaveden etanolimolekyylit haihtuvat ihon pinnalta, ihon lämpötila laskee 
ja käyttäjä tuntee ihon viilenevän. 
 
Meikeissä olevat väriaineet eivät lähde helposti pois vedellä. Etanoli taas liuottaa hyvin 
sellaisia yhdisteitä, jotka eivät liukene veteen. Tätä etanolin ominaisuutta hyödynnetään 
meikinpuhdistusaineissa. Meikeissä olevat väriaineet liukenevat paremmin runsaasti 
etanolia sisältävään meikinpuhdistusaineeseen kuin pelkkään veteen, minkä vuoksi meikin 
poisto sujuu parhaiten meikinpuhdistusaineella.  
 
Saippuoissa ja voiteissa käytetään usein glyserolia, joka on kemialliselta rakenteeltaan 
alkoholi. Glyserolin tehtävä on estää ihon kuivumista. Glyserolin ihon kuivumista estävä 






Alkoholeja karkeissa :) 
 
Myös monissa makeisissa on glyserolia. Myös makeisissa glyserolin tehtävä on sitoa 
kosteutta. 
 
Ksylitolipurukumi sisältää erästä alkoholia, ksylitolia, joka tekee ksylitolipurukumiin sen 
makean maun. Tämän vuoksi ksylitolipurukumeissa ei ole lainkaan tavallista sokeria. 
Kaupasta voi ostaa myös ksylitolilla makeutettuja karkkeja. 
 
Ksylitoli ei vahingoita hampaita, kuten tavallinen sokeri, koska suun bakteerit eivät voi 
syödä ksylitolimolekyylejä. Jos taas syö paljon tavallista sokeria, suun bakteerit lisääntyvät 
ja aiheuttavat reikiä. Ksylitolin on myös todettu parantavan hammaskiillettä. 
 




Tekniset alkoholit eivät jäädy 
 
Veden sulamispiste on 0 °C. Se tarkoittaa sitä, että vesi jäätyy, kun lämpötila on alle 0 °C. 
Monien alkoholien sulamispiste on pienempi kuin vedellä, eli monet alkoholit eivät jäädy 
pakkasella. Tätä alkoholien ominaisuutta hyödynnetään monissa ns. teknisissä 
alkoholituotteissa, joita käsitellään seuraavaksi. 
 
Joissain lämpömittareissa käytetään nestemäistä liuosta. Lämpömittarissa oleva neste ottaa 
saman lämpötilan kuin ympäröivä ilma, ja neste laajenee ja kutistuu, kun lämpötila nousee 
tai laskee. Tämä lämpömittareissa käytettävä neste on yleensä etanolia. Nesteeseen on 






Autojen tuulilasinpesuneste on myös etanolia. Tuulilasinpesuneste on sitä liuosta, jota 
ruiskutetaan tuulilasiin, eli auton etuikkunaan ajon aikana. Tuulilasia pestäessä etanolin 
makean hajun voi aistia auton sisällä. Etanoli sopii tuulilasinpesunesteeksi, koska se ei 
jäädy pakkasella. Etanoli jäätyy vasta -117 °C lämpötilassa. 
 
Autoissa käytetään myös muita alkoholiliuoksia, jotka eivät saa jäätyä talvella. Esimerkiksi 
autojen moottoreissa käytettävä jäähdytysneste on glykolin ja veden seosta. Moottorin 
lämpötilaa viileämpi jäähdytysneste kiertää auton moottorin osien ympärillä varmistaen, 
ettei moottori kuumene liikaa. Jäähdytysnesteitä on erilaisia sen mukaan, kuinka kovaa 
pakkasta ne kestävät jäätymättä. Suomessa yleisimmin käytetyt jäähdytysnesteet sisältävät 
50 % glykolia ja 50 % vettä. Tällainen seos kestää yli -30 °C pakkasen. Jos glykolia on 
vähemmän, jäähdytysnesteen pakkaskestävyys heikkenee. 
 
 
Liuotinetanolia ei voi juoda! 
 
Alkoholijuomat ovat kalliita ja niiden myyntiin liittyy monia tiukkoja sääntöjä. Näillä 
toimenpiteillä pyritään vähentämään alkoholijuomien käyttöön liittyviä haittoja. Onkin 
niin, että alkoholijuomien sisältämää etanolia saisi halvemmalla ja esimerkiksi 
huoltoasemalta tuulilasinpesunesteenä. Tuulilasinpesunestettä ei kuitenkaan voi juoda, 
koska siihen lisätään sellaisia yhdisteitä, jotka tekevät juomisen mahdottomaksi. Tätä 





Tehtävä 1. Täydennä alla oleva ristikko sivujen 3 – 7 tekstin perusteella. 
 
 1.               
   2.             
   3.             
4.                
 5.               
 
Ristikon sanojen vihjeet: 
 
1. Alkoholijuomien sisältämä alkoholi, käytetään myös polttoaineena. 
2. Toimenpide, jolla etanoliliuoksesta tehdään juomakelvotonta. 
3. Yksikkö, jossa juomien ja polttoaineiden etanolipitoisuus ilmoitetaan. 
4. Eräs alkoholi, käytetään saippuoissa ja voiteissa estämään ihon kuivumista. 
5. Alkoholi, jota käytetään autojen moottoreiden jäähdytysnesteessä. 
 
Vihjesana: etanolia sisältävän tuotteen nimi 
 
Tehtävä 2. Mainitse kosmetiikkatuotteita, joissa käytetään etanolia ja kerro, mikä etanolin 
tehtävä kussakin mainitsemassasi kosmetiikkatuotteessa on. 
 
Tehtävä 3. Minkä kolmen seikan vuoksi ksylitolipurukumi on hyvää hampaille? 
 







Opettajan demonstraatio: setelin polttaminen 
 
Valmista 100 ml 50 % etanoliliuosta. Kaada etanoliliuos leveäpohjaiseen astiaan. Kasta 
seteli kauttaaltaan etanoliliuoksessa ja vie seteli pihdeillä setelin reunasta kiinni pitäen 
kaasupolttimen liekkiin. Valot kannattaa sammuttaa demonstraation ajaksi. 
 
Työturvallisuus: Etanoliliuosastia ei saa sijaita lähellä liekkiä eikä palavaa seteliä saa pitää 





1. Mikä aine demonstraatiossa palaa? 
 












Työ 1: Meikin poistaminen 
 
Ennen työn suoritusta, piirrä etanolin rakennekaava ja rakenna etanolin pallomalli. 




Tee kajaalikynällä käteen viiva. Kasta pumpulia vedellä ja yritä poistaa sillä kajaalikynän 
jälki. Kasta seuraavaksi pumpulia etanolilla ja yritä kajaalikynän jäljen poistoa uudelleen. 




1. Lähtikö kajaalikynän jälki helposti vedellä pois? Entä lähtikö jälki etanolilla? 
 
2. Minkä vuoksi meikki on helpompi poistaa etanolilla kuin vedellä? 
 
3. Missä etanolia sisältävässä tuotteessa tutkimaasi ilmiötä hyödynnetään? 
 








Työ 2: Partaveden testaus 
 
Valitse työhön sellainen lämpömittari, jonka neste ei ole harmaata tai hopeanväristä. Jos 
nesteen väri on harmaa tai hopeanvärinen, on neste todennäköisesti myrkyllistä elohopeaa, 




Valmista partavettä sekoittamalla keitinlasissa 20 ml etanolia, 20 ml vettä ja muutama 
tippa glyserolia. Kasta lämpömittarin pää valmistamaasi partaveteen ja anna lämpömittarin 




1. Miten lämpömittarin lukema muuttui, kun sitä pidettiin ilmassa kuivumassa? 
 
2. Mistä lämpötilan muutos johtui (tietoa sivulla 4)? 
 
3. Miksi partavettä käytetään? 
 
4. Voisiko partaveden käytön korvata jollain muulla tavalla? 
 
5. Työssä käytettiin etanolin lisäksi toista alkoholia, glyserolia. Piirrä glyserolin 
rakennekaava ja rakenna glyserolin pallomalli. Glyserolin rakennekaava löytyy 
oppikirjasta.  
 
6. Missä muualla glyserolia käytetään ja miksi? 
 






Työ 3: Nestelämpömittari 
 









1. Mitä lukemaa lämpömittari näyttää, kun suihkutat siihen deodoranttisuihketta? 
 
2. Mitä ainetta lämpömittarissa oleva neste todennäköisesti on?  
 
3. Minkä vuoksi nestelämpömittarissa kannattaa käyttää tätä ainetta eikä esimerkiksi 
vettä? 
 






Työ 4: Alkoholien jäätyminen 
 




Laita yhteen koeputkeen 1 ml vettä ja toiseen koeputkeen 1 ml etanolia. Suihkuta 




1. Mitä vedelle tapahtui, kun sen koeputken pintaan suihkutettiin 
deodoranttisuihketta? 
 
2. Entä mitä etanolille tapahtui? 
 
3. Selitä miksi näin tapahtui. Käytä selityksessä hyväksi veden ja etanolin 
ominaisuuksia. 
 







Tehtävä 1. Täydennä alla olevaan taulukkoon kunkin alkoholin rakennekaava ja 




































Tehtävä 2. Pohdi: 
 
a) Mitä yhteistä on alkoholien nimissä? 
 
b) Mitä yhteistä on alkoholien rakenteessa? 
 
c) Alkoholien rakenteen sanotaan olevan muuten samanlainen kuin hiilivedyn 
rakenteen, mutta alkoholissa hiilivedyn yksi tai useampi vety on korvautunut ns. 
hydroksyyliryhmällä? Päättele rakennekaavojen perusteella, mikä tällaisen 
hydroksyyliryhmän rakenne on. 
 
Tehtävä 3. Minkä vuoksi etanolia sisältävää lämpömittaria ei voi käyttää saunassa? 
Etanolin sulamispiste on -117 °C ja kiehumispiste 78 °C. 
 
Tehtävä 4. Ennen etanoliliuosten denaturoinnissa käytettiin aineita, joiden nauttiminen 
saattoi johtaa kuolemaan. Pohdi, miksi denaturointiaineen tulisi olla turvallinen. 
 
Tehtävä 5. Millä tavoin voit kuluttajana ottaa ympäristön huomioon käyttäessäsi 
alkoholeja sisältäviä tuotteita? Mainitse esimerkkejä. Lisätietoa löytyy seuraavilta sivuilta. 
 
Tehtävä 6. Millä tavoin yritykset voivat huolehtia ympäristöstä käyttäessään erilaisia 






Etanolia valmistetaan käymisreaktiolla 
 
Etanolin valmistusmenetelmää kutsutaan käymisreaktioksi. Siinä etanolia valmistetaan 
aineista, jotka sisältävät sokeria tai tärkkelystä. Tällaisia aineita ovat mm. hedelmät, 
viinirypäleet ja viljatuotteet.  
 
Käymisreaktiossa sokeri hajoaa, jolloin muodostuu etanolia ja hiilidioksidia. Reaktion 
mahdollistaa hiiva, jonka sisältämät hiivasienet hajottavat sokerimolekyylin. 
Käymisreaktio on hidas: kestää lyhimmilläänkin useita päiviä ennen kuin etanolia 
muodostuu merkittävästi.  
 
Käymisreaktiolla voidaan valmistaa etanoliliuosta, jonka etanolipitoisuus on korkeintaan 
16 %. Tämän korkeammaksi etanolipitoisuus ei voi nousta, koska hiivasienet kuolisivat 
korkeammassa etanolipitoisuudessa. Käymisreaktiolla saadusta liuoksesta voidaan 
valmistaa väkevämpiä etanoliliuoksia tislaamalla. Tislaus on menetelmä, jossa 
käymisreaktiolla saadusta liuoksesta kerätään etanolia kuumentamalla liuosta, jolloin 
etanolimolekyylit haihtuvat ja kulkeutuvat liuoksesta pois. Esimerkiksi väkevien 








Ajatus etanolipolttoaineen ympäristöystävällisyydestä perustuu siihen, että etanolia 
voidaan valmistaa kasveista käymisreaktiolla. Etanolipolttoainetta valmistetaan pääosin 
sokeriruo’osta. Myös biojätteestä valmistettua etanolipolttoainetta on myynnissä.  
 
Hiiltä sisältävien polttoaineiden palaessa muodostuu hiilidioksidia, joka on 
kasvihuonekaasu. Ilmakehään pääsevät kasvihuonekaasut lämmittävät maapalloa, mistä on 
ei-toivottuja seurauksia. Etanolin palaessa syntyvän hiilidioksidin ajatellaan sitoutuvan 
takaisin luontoon kasvien kasvaessa, jolloin kokonaisuuden kannalta hiilidioksidia ei 
syntyisi etanolipolttoainetta käytettäessä lainkaan.  
 
Ongelmana kasveista tehdyn etanolipolttoaineen käytössä on ruoan riittävyyden 
heikkeneminen, kun etanolipolttoaineen sijaan voisi tuottaa elintarvikkeiden raaka-ainetta. 
Ympäristön kannalta ongelmallista on se, että etanolipolttoaineen raaka-aineina 
käytettävien kasvien viljely kuormittaa ympäristöä samalla tavalla kuin muukin 
kasvinviljely. 
 
Suomessa etanolipolttoainetta tehdään jonkin verran elintarviketeollisuuden jätteistä. Kun 
etanolia tehdään jätteistä, ei etanolipolttoaineen tuotantoon suoraan liity edellä mainittuja 






Lentokenttiä ja ympäristöhuolia alkoholeista 
 
Glykoli on myrkyllistä. Esimerkiksi autoissa käytettävät glykolia sisältävät 
jäähdytysnesteet tulee toimittaa käytön jälkeen ongelmanjätteiden keräykseen. 
 
Lentokoneen pintaan muodostunut jää tulee poistaa turvallisuussyistä. Lentokentillä 
käytetään jäänpoistoainetta, jolla poistetaan jää lentokoneen pinnasta ja estetään jään 
muodostuminen lentokoneen pintaan ennen nousuun lähtöä. Jäänpoisto sopii liuos, jonka 
sulamispiste on alhaisempi kuin vedellä. Helsinki-Vantaan lentokentällä käytettiin ennen 
jäänpoistoon glykolia, joka on toiselta nimeltään etyleeniglykoli. Nykyään Helsinki-
Vantaan lentokentällä käytetään lentokoneiden jäänpoistoon propyleeniglykolia, koska se 
on työturvallisuuden kannalta vähemmän haitallista. Ympäristön kannalta etyleeni- ja 
propyleeniglykolin käytön välillä ei ole suurta eroa. 
 
Rakennettaessa rautatietä Helsinki-Vantaan lentokentän läheisyydessä sijaitsevaan 
tunneliin vuonna 2010 huomattiin lentokentältä valuneen glykolin aiheuttaneen voimakasta 
bakteerien kasvua. Bakteerit käyttävät ravinteenaan glykolia. Bakteerien hajottaessa 
glykolia muodostuu yhdisteitä, jotka ovat haitallisia tunnelin rakenteille. Tunneliin 
todettiin edelleen valuvan veden mukana etyleeniglykolia, vaikka etyleeniglykolin käyttö 
oli lopetettu lentokentällä jo 15 vuotta aikaisemmin. Nykyään Helsinki-Vantaan 
lentokentällä lentokoneiden jäänpoistoaineena käytettävä propyleeniglykoli johdetaan 
vedenpuhdistamoon. 
 
Talojen lämmitykseen käytettävät maalämpöpumput keräävät lämpöä ympäristöstä ns. 
lämmönkeruupiirien avulla. Lämmönkeruupiireissä kulkee kylmää nestettä, jota ympäristö 
lämmittää. Ennen lämmönkeruupiireissä käytettiin mm. etyleeniglykolia, 
propyleeniglykolia ja metanolia. Vanhojen lämmönkeruupiirien nesteet suositellaan 
vaihdettaviksi ympäristöystävällisimpiin aineisiin. Nykyään lämmönkeruupiireissä 
käytetään yleisimmin etanolia. 
 
 
 
 
